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EINLEITUNG. 



m Jahre 1892 erSfTnete die Haupt- und RMldenzstadt Budapest einen Wettbewerb um die Einführung der 

L-Iuktri^lien Beleuelitung, sicllic jcducli . l I'j. r ^ung, dawdfe MascIiin.L'n /Ccntralc ausserhalb des innurun 
Stadtgebietes angelegt werde. .An dieser Ausschreibung waren vier Konkurrenten beteiligt, von denen drei 
den Konsumenten Gleichstrom liefern wolMen, wahrend der vierte reinen Weehsclstnim vorschlug. 
Daraufhin bewilligte die Stadt zwei Konzessionen, die tir.c fiii rilcichstrom, iiie andere siir Wechselstrom. 

Die Gletchstrom Konzession wurde der Allgemeinen Osterreichischen GasgeseUtcbailt mit der 
Bedingung erteilt, dass sie in Budapest eine sclbsiitriiliuc ungarische Elcktrizitäts-Gesellschaft grOnde. Unter 
denselben Bedingungen erhielt die Firma Ganz \ Co. eine Konzession für die VVechsebtrom'ZentnIe: 
Die betrefTenJen Verträge wurden im Mai 1893 al^eschlossen und zwar mit einem Bautermin Ub 
Sommer 1894. Beide GeselLschaften beeilten sich aber mit der Fertigstellung ihrer .Anlagen derart, dass die ErSRhung 
derselben schon Ende Oktober 1H93 atatlflnden konnte. 

Die .Allgemeine rMcrreichLscIic ri.isgcsellsctwft };ründetc die „Budapester Allgemeine Elektricitäts-Actien- 
Gesellschaft" zum iiau und tietrieb eines Elektrizitiitswcrkcs, welches sich seither in Fachkreisen den Ruf einer Muster- 
antag« erworben hat. Die hanplalcfalictalBn Bnrichtungcn allen Interesssnlen, BehSrden wie PHvalen, weidie den 
H.iu ähnlicher Anlagen planen, ziiRünglich zu m.ichcn. ist die .Aufgabe dieses Buches. Der bauliche Teil ist von dem 
Bauunternehmer Josef Pncher in Budapest, die maschinelle Einrichtung, sowie der ganze eiektri^che Teil von 
der BlektrfzIlU^-AMngpadlsclttft vonMia Scboekert ft Ca In Hfltiibafg aineeahrt 



System der Stromverteilung. 



Bei dem Bau das EMtlrizaitswcrk« waren, wie bi der Einleitung bemerlct, swci wesendicheVoibedingtmgen 

zu ertUllen, nUmlich : 

Die Anlage der AfoscftifteH OMSserhoib des Stadigebietes und 
Die Lieferung von Glekhstrom an die Konsumenim. 

Diesen Bedingungen entsprach in einfachster und rationellster Weise folgendes Sy stem: 

In der entlegenen Zentrale wird elektrischer Strom von hoher Spannung und geringer Sliike eneugl, wdcher 
in verh9,ttnismiis9$K dOnnen und irilUgen Kabeln ohne erhebliches LeitungsgeRüle weit fortgeldtet werden kann. 
Dieser sogenannte Primärstrom winl m(V<;lich.st bis zur Mitte des Konsumgebietes Keleitct und dort durch rotierende 
Umformer auf geringe, für den Gebrauch geeignete Spannung und entsprechend gnisscTc Starke gebradit. 
Dieser sogenannte Sekundärstrom wird den Abonnenten durch ein Verteilungsnetz /.ugcruhrt, welches weiter unten 
besehlieben ist. 

Als Primärstrom wurde zweifacher Wechselstrom genommen, weil einerseits bei sehr hoher Spannung die 
Stromabgeber an Gleichstromdynamos und Motoren nkht für so sicher gelten wie die Sddeifringe von Wechsdstroro- 
maschinen, weil andrerseits beim zwei- oder meiufachen Wechselstrom die motorische Obertragung sicherer and 
gMchmüssiger ist als beim dnbdMn. 
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Die rotiercndun UmfonriLT t>estehen demnach ntis /-weiphuscnstruiiitnütoren und direkt ur.;c'-:ufpe1teii 
GteicttötrcHTKiynainQä. Die kUeteren sind parallel zu Akkumulatgrcn geüChiUlet, wodurch buwohl tlic Stroincrzcugung, 
als Btich die FordeitaDg vkü gtdthtnä»^ und dcmsuMge ökonomisdier wird, «b wenn dar Masehinonbelrieb dem 
stets wechselnden Bedarf folgen muss und dann nur an den Winterabenden die normale M>'«he crrciclit, in den 
Übrigen Tages- und Jahreszeiten aber zu wenig beansprucht wir«! und auch in der Nacht trutz des sehr geringen | 
' Bedarfes nicM nihen kam. i 

Umformer, Akkumulatoren und Apparate für diese und das V'erteilungsnetz bilden so zu snnen eine 
Untersiation, welche aber die Umgebung weder durch Geräusch, noch durch Kauch, noch durch An- und Abfuhr 
von Brennmaterialien, Aach« und Sdiladcen bdistigL Die Umlunner beanapradien wenig Raum, die Alckumu- 
iatorcn werden in mehreren Stockwerken übereinander gesetst DoffinilblKft ist des Gd)iiude verilallnisniässig Itlein 
und billig, der Granderwerb ohne ikdeutung. 

Dies sind im weaentlidien die GnindiQge des eusgefillnlen Systemes, weldies von dem sactavetstinifigen i 
B-:rnter der GriSf;^:!:"-..!);!;'!, .lern Gebeimen Hofrat und Professor in J-ji tschnischen Hochschule zu Darmstadt, ■ 
Herrn Dr. Kitüer, genehmigt wurde und sich, wie das vernossene Betricbsjolir läV4 gezeigt hat, nicht nur in tech- 
nlsdier, aondera audi in filconoffliseiter Bedetning auf das beste bewihit liat. 

Entwiekelung des Werkes. 

Eine der interessantesten Ei-schcinungen war im ersten Belriebsjalire das ungeahnt rapide Anwachsen des 
IConsums, welches die anfänglichen BerechnunHen weit überholte und den besten Beweis dafür liefert, dass das 
PubDlcum, trotz des Konkurrenz-Unternehmens, die Vorzüge des Gleichstromes zu würdigen weiss. 

Der Zuwachs des Stroinbedarfes ist in dem Diagramm Seite 44 v«ranschauiicht. In ZahJen ausgedrQcItt, stieg i 
die abgegebene Strom menge: j 
bn August 1894 um 19.77, über den Veitiraucli des vortwisäienden Monats 
, September . „ 44.3% .... I 

, Oktober „ , 32.1 •/. .... • 

„ November . 'M,->Vo . » . , I 

, Dezember , , I7,IV« .... [ 

Im ganzen Jahre, vom Januar zum Deaember, auf das DreiBiche. 

Zi;' ili:c CL's steigenden Strombcii;'.rfe r-nu-stc o.il.l \" ila:n,lijn|; ik'r engten Anlage eine Erweiterung 

in Angriff genommen werden. Aber auch hiermit war der Ausbau des Werkes nicht abgeschlossen, denn nach 
knixer Zeit mussten die mspi^giieh als Reserve bestimmten Betriebsmittel zur Siromlierefung herangezogen werden. 
Das neue Betriebsjahi ! >■ nusste daher wiederum eine Erweitcning der Anlage bringen.') ^ 

Die finanziellen Ergebnias« des itetriebsjahres ll$94 sind trotz des schwierigen Standes, welchen jede neue 
Untetnehmung zu Anfang findet, und trotz der fOftwthrenden Montagearbeiten sufKedenstellend, so dass das Weik 
j in Jeder Beziehung als auf gesunder Basis stehend und dner sicheren Entwiekelung entgegengehend anzusehen ist. ' 
, Nachdem wir so das i£lefctrizilätswerlc in grossen Zügen charakterisiert haben, können wir übeigehen zur 

Besehreibung der Anlage, 1 

der einzelnen Teile und der ganzen Disp('>iti m nacli den Flünen der Finna Schuckcrt & Co. in Nürnberg. ' 

Die Ma.schinen- Zentrale ist von der Unterstation ungefähr 3,!^ km entüBrnt, in der Mähe der äusseren j 
Waitmerstrasse angelegt und von verschiedenen Fabriken umgeben. Das ursprüngliche GebRude enthXtt einen Maschinen- { 
Baal von 24,5 m Llnge ind 13 m Breite für 3 Dampfdynamos von je 'M PS und die Schalttafel, ferner ein Kesselhaus i 
von 19,5 m Lflnge und 12,5 m Breite^ daneben eine besondere Abteilung filr die Speisewaaserreinigung; endlich einen 
15,7 m langen und 10,2 m breUen Saal IBr die Lokomobtten-Anlage. Ausserdem sind Bureaus und Wohnungen (ur 
das Betriebspersonol , eine Reparaturwerkstätte, eine Schreinerwcrkstütte, ein Badeztnwner, Magiv/.ine fOr Ol und 
Schmtermaterial, Weficzeuge und andere Utensilien, ein Raum für die Ölreiitigung u. s. w. vorhanden. 

Ausserhalb des GebBudes beflndet sich der Schornstein, das Gradierwerk, ein Kdhlenschui^n mit Wage, 
sowie ein Hiuschen für den Portier. 

1) Mm auMlia BiwiftMiuiK tat tasw-fetthm aatMsa veteadM. Di» lij«iW viiemmmm Amkniiim md W c n ow u igMi wmJw 
OB y a m nd dmr apäHrcii BoKbRibanf adh 
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Die Kesselanlage 



unilasstc ursprünglich drei DoppeldampfMun- 'l"t--rh' : :il:c«:^.p( vnn je K'hi Hfizfläche llir II Atiiiosphüren 
Betriebsdruck, hergustdlt von der Firma Joseph Eisele in Budapest. Jeder Kcsäd bcäU.>ht aus cinci» UDtcrkc-iiiei 
mit I Wellb)eeM''euem)hr und aus einem Oberkeaad mCt 108 Siederahren. 



tS» Flammrohre hftben fltiO besw. mm im Durchmesser. 

Für die Kes.;clb>jdei^ ist M;irtinsUihlN>rdc1bkvh bester Quelität; (Ör die WellblcctHFeucirahre Schweisaelsen der 
Gewerkschaft Schulz-Knaudt in Esä«n a, U. vcrweinkl. 

Die Heizfliche des Feuerrohres betragt 16,5 qm, des Untertcesseimaiitels WJi qm. Die Gesamiro&tiliche 
ist 2,?x qti). d. i. '/„5 der Heizlliiche: die freie Kostlliklie betrügt un^eHihr 4j'/o der gesamten. 

Die l^annpfraunie des» OI>er- und Unteikesä«!« sind durch 2 Stück 20a mm weite Kuuintunikattunsstutzen 
mit eitmnder verbunden, die Wanerratmie durch ein 70 mm weites AbfaUrobr, dessen ober» ÖAhung im Niveau 
des mittleren Wasscisiandes dee Oberlcessds liegt, so daes dss OberschOssi^ Speisewasser nach dem Unlerkessel ab- 
laufen kann. 

Dk Rauchgase sieben dwth da$ Feueirohr nach den Siederohren, bestreichen darauf äe KeaadmSnid in 

dnä WindunRcn und gelangen durch die Raucbschieber in den Fuchs, welcher I ä<Ji_) X ;s ji 0 mm im Lichten hat. 

Garantiert waren für jeden Keasel eine normale Uampferzeugung von 10 — 12 kg pru i|m wasserberUhrler 
Hdzniiehe und Stunde, femer 7,5 kg trockener Dampf pro kg Kohle von 6800 Kalorien. 

Uic Abnahme ergab für l kg Kohle \on 742'» Kalorici;, bei einer iieanspruchung mit 11, i> kg Dampt' pro 
qm wasserberubrtor Hazllache, kg trockenen Dampf; dabei »nd die Rückstände an Kuhlen und Schlacken in 
Abung gebrecht Rechnet man dagegen den giesamten KohlenverhrauCh, «insdiBessüeh Schlackm und Rüdostände^ 
so stellt sich die Vcrdampfirngsfühigkcit der Kessel auf Bfi. Dies etgiebt eine Mehileistuiig von 15*/» bei rund 
107t grösserem Heizwerte der ved^rannten Kohle.') 

Die Kessdanlage wurde im Oktober 1894 vergrBseert um zwei StdnmOller- tCeasel von je 151,6 qm Heilt 
fläche, welche c:itr.ri"L> vun Ju: !'irnK. Ji.:-L-'' VAs-cl: in BjJ.iprvt I'.LTgestellt s.ind (siclie .iie Di--pr.-,iti(-mszeichnun.i! 
Seite 7J. Der Unlcrkcssd ist bei denselben ein Kohrsystem. bestellend aus awet gesclnveisiden Wasscrkammcm 
und ICD Wassenohren von 95 mm äusserem Durchmesser und 5000 mm Linge. welch« in je 10 horiwntalen und 

vcrtikakn Reihen angeordnet und mit dem Oberkessd vnrn und hinten Jir _h :;\va ge^chweisstc Stutzen verbun«tcn s:nd. 
Das vordere iüide des ünterkessels ist fest gebigert, das hintere Ende auf Kulten, so dass sich die Rohre der 
Temperatur entsprechend Ircl ausdehnen kännen. 

Die Neigimß des Rostes und der Rohre ist gleich. Die Cesamtrostiläche beträgt 2,7 qm oder '/m der 
Heizflache, die freie Kostfläche etwa 45% der ganzen. 

Die Rauchgase bestreichen das Rohrsyslem in vertikaler Ridilung in vier Windungen. Der Oberkessel wird 
von den Feuergasen nicht berührt ui;d ist durch Kork^teinplatten nach aussen isoliert. In demselben belindct sich 
üben ein perforiertes Kohr für die Dantpfentnahme, dtuunter eine Wasserabschcidevonichtui^g, welche aus einem vier- 
eckigen, vom offimen Kuten mit durchldehertem Boden, einem Wasserableittmgnvihre und dnem Dampfirahre besteht 
D.-is vom aus dein Kohrsystem aufsteigende Dampl- und Wassergeniisch ergicsst sich in den Ka.stcn, nachdem der 
grüssie Teil des Wassers schon durch das Wasserableitungsrohr abgelaufen ist; das übrige Wasser fliesst durch den 
duichktditen Boden, wihrend der Dampf durch die vordere öfihuqg des Kastens hi den Dampflaum des Otaerkeaads 
gelangt und durch das perforierte Rohr zum Dampfentnalime-Vimtil strömt. 

*i Ek-i ilcn .Miiuihntc\fntuc)i\.-ii wurJcti m S Siunjcn mtj Ii .Miiiutfi] ;i.'SS.'. k^, n'*" pro Siuiulc cii. 1' 'K ki; Kohk* \-tTftu«rrt Ditf 
Rück»tii»de »n A*che und ScMiickcn bcücfcn akh auf U& kg, alio «tw« t..!*/« ''t'*^ RiS^tintca Kubl«nvwtir«uclMS. Der U'asKcrvcrtiriiiKh stdlM 
lidi aut 2BIB2, «der 9m kg pro Stimdo. Hnmw Wsst sich ebMloi; 



Der OberkeNsel Lst A2iX> min lang und hat I'"«"! mm iin Durchmesser. 
, Untetkcsd , 4iJjiO , . , » 2iX») . . 



BniMpruchimg pixt qm RusUImIm und Stund« "YxTm^ ~ 
TMipcnttar «kr RincliBme in Mittel C. ' 
KMiknsKiire-Gfhalt d«r BaucbgiM im MM («la v AnolyMS) 9,w>*/f 




- s 11,16 hg. 



Das Spetsevvasser wird dem Oberkessel ziigcfühit und ergiesst sich auf einen ein;chiing(cn Spebicteller. auf 
welchem es sich verteilt ■und rasch die hohe Temperatur das Oberkessels annimmt; dabei werden die in dtip. \\',L--'jr 
enthaltenen mineralischen Bestandteile, wie Kalksalze u. s. w. gleich im Oberkessel ausgeschieden, an dessen Boden 
abgelagert und durch die WoaetzifkulKtion nach dem Schüunmsammler gebracht, von wo sie zeitweilig ausgeblasen 
«wden. Damit der ScMamm nidit in dos Rohisystem gtbuigm kann, iat tSn Sddamniflii^Ber iiinter dem Sdilamnip 
Siunmicr angebracht. 

Die Stcinmüllcr- Kessel sollten nach der Garantie bei normaler Belastung pro kg Kohle von mindestens 
<WX> Katurien Hejammt 7,5 leg trockenen Dampf, auaaerdem pro qm waaserbenihrter Hetzflfiche und Stunde ibcl einer 
Temperatur des Spcisewassers von 35° C) normal 11 und mr*.\i"n!>.! l'i kp tmclreiicn Dampf voti I ] Atmosphären liefern.') 

Zur Anlage gehören endlich zwei von der Firma R. Wolf ia Magdeburg-Buckau gelieferte Lokomobilen, 
deren Kesed IQr einen Arbettsaberdnidt vm 7 Atmospliiito gelNUit aitid. (Siehe Abbildung Seite 11.) In jedem 

Kcssd befindet sich ein ai!<:7ichbart-v SvHtcm von l'3t1 lleiznihrcn mit fi.^'i rrn Hn«;scTtTn f>urL''irt»ej>ser. Die Kessel- 
lüngc beträgt .'hliu mm, der mittlere Durchntesseir 18jC> mm, der Durchmesser der i'cucrDuchsc 12.'ju mm; die 
wasserberiihrte Heidttcbe atdlt skh auf je 80,1 qra, die Roslflich« auf je 1,5 qm. Ue Wandung ist aussen mit 
einem doppelten \v';^fn cschiitzmantcl umgeben. Ober der Kauchkammer. befindet aich ein eiserner Schornstein von 
bH} mm Üchtweite und 16 m Mühe. 

Garantiert war fllr Kahlen von mindestens fiOOO Kidorien Heizwert ein Verbrauch von hOdistens 1,15 kg pro 
Indikaliarpferd und Stunde im nnrmulen Rclricbc. ') 

Zur .Ablagerung der Kohle dient ein Schuppen von 120 qm Grundlläche, aus welchem ein GcIcLse direkt 
in's KssseNun» IQhrt. Die zu verfeuernde Kohle wird zu\-or auf einer in'a Geleise dngescbatteien Wag« gewogen; 
ebenso werden tigMi Schlacke und Asche auf einem scbnulen Gdcise im Keller nach dem Aschennufmg befördert 
und gewogen. 

*> IN» Verdiunpfwifprcnadic m dicKii KesNln osaboi flilgeiHlf RiBidMc; 

Im Cünxcn «-unkn vcnlMiipft; hut Wwcnählcf 18940, nach RiiMniiliineraÜHiai heiwlmst IN7TN, im MiUel IH«iW I. 
Tainp«r«iur J«^ Spalatwtttma n Bigha dn VarmwIms -IH* (X 

imi 10 Iflir . . 

, II . .TS» . 

.13 , 

¥ ilÄ* n 

. 2 . *a« . 

, A . . 

Verfeuerte KohlirnmcnRC mit Anheixcn XI' \ 

Mhne . .M<>l , 

Kuckiiiiiutc xa A-ichc uml üdiUcke uiUtreml dvs Ver«ucli« .'^7 . 

VcrdiOipfunK mit AnMMn '>.:> n>:h 

, ohne , 1,H, 

D.'tch Atmug dir Rüdotllnilt ....... M.r> . 

Mtlderer t'bcrJruck dcü Dampfes l>i,H ,'\tnM«ptMrfin 

llcAnspnichung Knscl pr<> \|n viLssethcrühfUr HvMHclM und Sttuhl« li '.'> kg 
Bauupnichtiag der Ke««d pro i|m Ro«tfläciie , , . 74 , 

Koadta w ra a ai r aua dm WaiMMkaduidtr iai K mHl MM r **.'> uJtr I der imigtMinl vcntnapAcfi WaMMnncnge. 

Ok vwftiMrta KoM« war Oitnuier WürCelkaMc baier Uaaliltt. 

^ IM* AtatiiaiavtiiadM «gabm: 

Bcimsproctiunjt der bctikn L-ikomohilen xasammen 1»J<> PSe 

Kut)lcfivrrbniuch ia 6 StUDden kg 

Elckimchc tiicrgi«in«n)e pro kg Kohle am $«lMllbi«u dtr l'riqMniAtiaa . «00 WalMUndcn 

an SchalibiMi dor Verttllun^ilaUoa 4Ka , 

\'erj-?smrf*e Wus^cmieiiKC lOMS 

VenkimpfungüTiiliigluit der LokoniuM-Kekael = 7,ia 

Halswcrt der nrbnmmea KMile 742a Kdoriea 

Wattn DunpbpannuoK M3 AUneephicw 

BeHNpraeliaiif pro ipa HelaAiiclw «nd Shndc Ilil Iv 

KoMeimflirauch pro PS* and Stund* 1,M , 
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Die verfeuerte Kohle war »um griissten Teile Ostrauer N'uss- und Würfelkohle, in geringen Quantitäten 
Ostraucr Kleinkohic, schicsischc Georgs- und la Wildensteinscgcn-Kohle. 

Zum Vorwärmen des Spctscwasscrs ist im zugehörigen Rassin eine Heizschlange angebracht, in welche die 
AuspufTlcilungcn der Speisepumpen und einer kleinen 35pfcrdigen Dampfmaschine einmünden. 

Die Kessel lieferten Dampf von durchschnittlich 1 1 Atmosphären Überdruck, sie wurden mit 7—8 Atmosphären 
abgestellt und zeigten am nächsten Tage beim Anheizen noch 6-7 Atmosphären. Trotz der grossen Beanspruchung 
in den Wintermonaten wurde der Kesselbetrieb täglich mit einer Aibeitsschicht durchgeführt. 




Figur 'X Lokomobilen -Anlage. 



Besondere Erwähnung verdient der Schornstein. Derselbe hat eine Höhe von 37 m, dazu kommen 8 m 
hohe Fundamentierungsmauern, so dass die Höhe der Rauchröhre 45 m beträgt. Der lichte Durchmesser ist oben 
2.50 m, unten 3,40 m. Die unterste Wandstärke beträgt ä<J cm, die oberste IM cm. Der Schornstein ist aus 
Kadialformsteinen gebaut: als Bindemittel dient Kalkmörtel mit Zusatz von Prima Portiandzement; das Mischungs- 
verhältnis mit Sand ist 1:2: '>. Die äusseren Mauerfugen sind ausgeglättet, die Innenwandungen ganz, schwach 
verputzt, so daäs die Mortelfugcn gerade ausgeglättet erscheinen. Stärkerer Mauerputz würde der nie gicichmässigcn, 
stets wechselnden Temperatur der aufsteigenden Rauchgase nicht Stand halten. Der Verband im Mauerwerk ist 
sehr innig ; die Lager und StiK^fugcn siiul sehr enge, da die Form- bczw. Radialstcinc für alle Lagen genau pa.>v<wnd 



angefertigt wurden, also nicht ZU bduioan warm. Dadurch ist die Kcsti^kcit des Mauerwerks wesenfUdi eiliöht und 
die AussenflHchc glatt und schön geworden. 

Der Aufbau erfolgte von innen und zwar mit bewegUciien, verstdiboren Krahnen auf Rüsteisen, welche 
zwbdien den Fugen quer durchgelegt \\airden. bi der ganzen MS» des Kamins sind in Allstinden von 30— 40 an 
Staigeisen eingemauert. 

Die Ausführung des Schornsteines wurde vom ßauuntemchmer an den r^iuincistcr Jos. Houzer in NUratxrg 
flhertnigen. We Fcstfgiceilsbereehnung cncab als grüsstc Druckspannung 6.4'i kg, als grösstc Zugspannung 0,:^ kg 
pro qcm und eine annähernd dreifache Sicherheit gegen L"mstürzen. 

Die unerwartet rasche Zunahme der Abonnenten im let/.tcn <juartiilc des verflossenen Betriebsjahres stellte 
an die Kessel grosse Anforderungen. Wie aus Tabelle I ersichtlich, betrug die Betriebszeit 



für Kessel 1 monatUcb 22 Betriebatage zu 13,7 Stunden 

, Kessel 0 ,21 . . 13,5 . 

. Kessel BI . 21 . , 14,4 

, Keswl IV . , 24 „ . 14,7 , 

. Kessel V , 24 . . I4,u 

lUr LokomoWte I momfBch 12 Bettiebatagp su 103 Stauden 

n , 17 , . 9,2 , 

Die stärkste Inanspruchnahme hatten die Lokomotriikessd während der ersten Betriebsmonate, Januar und 
Februar, aufzuweisen, wo sie noch attein die ganze Sbromproduktion besorgten und manchmal Uber 18 Stunden hinter 
einander im Betriebe waren. In den Sommermanaten dsgsgen stsnden die LokomoUlen gßia ata, musslen alMr 

■m Ende des Betriebsjahres wieder zur Mithilfe herangezogen werden. 

Die übrigen Kessel hatten ihre längste Betriebszeit im Dez«mbcr mit 16 Stunden täglich, die geringste im 
Juli mit 4»5 Sinnden tifljieb. 



Tabolle L Betriebszeit der Kessel und Lokomobilen. 
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Von der im Ganian verftoartan KoMa warsn ca. 11 */■ mm Anheixen n6tJg. Der Verlust an Schlack» 

sich auf 6,7 Vo, an A-rhc niif 2,7 » V 

Über die Verdamphing wird genaue Stabsük geführt. Bei Bestimmung derselben wird die gan7.c während 
Bebriebstages verfeuerte Kohknmenge ehacMkaaUch Anheizen und Rückstände gerechnet In der nacfafblgenden 
Tabelle «ind die E^geba i a M» eines Mboais 
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Tabelle 11. Kohlenverbraueh und VerdampfUngsf&higkeit. 



Tag 


.Verfeueite Kohle 

1 cinH(:}t]iei.>ilich 


Verdampfte Wtmemene* 


der rerfcui 


Ida hl«/, 
xtcn Kahh 


BctricbMClt ' 

alter KcKsel | 
zusnfnmcn 

Stunden 1 


im (unzcn 

1 LikT 




pro kg Kuhle 

I.itcr 

- - - 


- 

Schlacke 




Aache 


1 




74 530 


7,36 


2,5 


6,4 


35 


2 


9:>4i 


70 3(1) 


7,39 


2,4 


6,1 


35 


3 


7 2V4 


53870 


7,38 


2,8 


6,() 


28 


4 


V7I2 


73 520 


7,57 


2,5 


6,3 


35 


5 


1 y 483 


70 340 


7,41 


2,5 


6,1 


33 
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10 343 


76 340 


7,43 
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7,28 
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9 ! 
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67 ÖöiD 


7.57 
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6,7 


35 


10 
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50 320 


7,64 


2,4 


6.5 


28 


11 


9 222 


74 17<) 


8,()4 


2,6 


6,9 


34 


12 


8 294 


65 2< «> 


7,N6 


2.3 


(■>.4 


33 


13 


8 639 


69 190 


8,00 


3,8 


4,9 


33 


U 


8 800 


70 3W 


8.00 


2.4 


6.1 


33 1 


15 


8 491 


66 890 


7,87 


2,4 


6.1 


34 1 


16 


9 502 


71 620 


7,53 


2,2 


6.2 


35 


17 


7 139 


55 140 


7,72 


2,3 


5,8 


27 


18 


9594 




7 4^ 


3,3 


6,3 


33 


19 


10 116 


64 960 


0,3^» 


2.4 


5.4 


37 


20 


10483 


72 380 


6.Ö0 


3,0 


6,5 


34 


21 


9497 


65630 


6,88 


3.1 


6,6 


32 


22 


9318 


66040 


7Ä> 


2,9 


6,2 


32 


23 


9478 


«9710 


7^ 


2,5 


5,5 


33 


24 


6583 


46140 


7.00 


2,8 


5.1 


25 


25 


8 729 


63 740 


7,30 


3,4 


6,6 


33 


26 


9425 


68440 


7,26 


2,0 


5.2 




27 
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63970 


7,28 


3,3 


5,4 


34 , 


28 


7 774 


60870 


7,82 


3,1 


5,5 


30 
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6 733 


63 2f)0 


7.26 


2,9 


5.0 


32 ! 


30 


8116 


62 540 


7.70 . 


3.0 


6,0 


30 


31 


499» 


36460 


7^ 


3k5 


5,5 


«1 1 



Pumpen-Anlage. 

Dk Pumpen-Antage hat drei verschiedene Aufgaben zu erfüLlen, und zwar: | 

II. „ Hebung >ic- Kondensatinnsw.uiMrrs und j 
lU. ., die Förderung des Frischwassers. 

L Das zur Speisung der Kessel verwendbai» Wasser bcflndct sich in dem sogemuintoi RdnwBsscr-BAssin. \ 
dcSMn Hcinctilangc durch den Abdampf der SpeiSflpOOipen gewärmt wird. Aus dem Rcinwasserbassin wird di|^ ! 
Speisewasser von Worttaington'sdien Dainpfspeisepumpcn entweder direkt oder über einen Worthington'schen Wasser^ i 
messer angesogen und in die Kesad gedrückt Es sind drei solche Pumpen vorhanden, jede fUr drei gleichzeitig 
VOS beanspruchte Kessel ausreichend, so dass die Reserve mehr als genügend ist. Zur erforderlichen Reinigung wird das 
ungereinigte Wasser in einem besonderen Beh&lter. dem Kohwosserbasian, gesammelt und von einer kleinen Worlhington- 
Damp^umpc in einen Dervaux'schen automatischen Wasserreinigungsapparat mit beständig arbeitendem Kalksättiger | 
und KlarbehWer beßirdcrt, wckhcT das Wasser mittels Kulkwasser und Sodaldsong reinigit. Die ständliche Leistung j 
dieses Apparates erreicht 8500 I. Die Reinigung selbst vollzieht sich in folgender Weise: 

Oos ungneinigte Wasser strömt in ein«i oben am Apparate angebrachten Verteil«^, dessen Abanveigungen 
«inen gerfaigm Teil XMdi dem Kalfc-Satimtnir und lueh dem Sadi«>Reaervoir flUuen, wUvend die Heiiptmenge des 
ungereinigttn Wataen in den KUrq^ilader gdangt und sieh dort mit dem^iattirierteD K«licwBSMr und dem Sod«waaser 
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vmnisctit. Unten im KUibdiiOlBr ist ein F9ler angebracht, um die im Wiuser suspmdicrton 1bä«n T«ü* xurOcImiihalten. 
Der Kalk-Saturateur steht getrennt vom Klärzy linder; der crstcrc \'criaiift unten in einer SpitW lind i$t oben mit 
einem KiikbeMUur am perfiniertem Btecbe veisehen, wdctier täglich eine frisdie Füllung von ungdöscblem Kalle 
erliltt. Der Kolk flUlt inibige Öfteren Umiührans mf den spitnn Boden des Situm^ 

ungereinigtes Wasser aurgevs'irbelt. Das saturierte Wasser hingegen steigt nach oben, grfaqgt durdi kegelförmige Sbwn- 
teiler in den Klärbehittter und vermischt sich im oberen Tdle desselben, dem sogenannten Ibektfonmum, mit dem vagp- 
reinigten Wasser und der Sodal^isung. Ffier voHziebt sldt der diemische i^rocess, »'dcher des Wasser auf 6—7 Itans. 

(= 4—.") deutsche) 1 lurtegrade bringen soll. Das weich gewordene schlaflHldgff Wiisser gelangt durch konische Stromtciler 
in ein gemeinsamen Steig»- und Sannncirolir, von dort in den Filier aus gewuhnlichen Hubds^tänen und endlich in 

das Rcinwasserbassin. 

n. Koadna aU o n aa ni ag*. Von den Dtmpftnsacihinen OUir eine gemdnaame Auseussleiiiing \'on 450 mm 

lichtem Durchmesser durch die Kellcrräumc nach einem AusgussbitsMn, welches durch Hicchtiltcr in 3 Abteilungen 
gt^ennl ist, um dk Bewi^ung des einströmenden Wosisers suweil zu verlangsiunen, d&ss da» mitgerissene Ül sicti 
auf dem Wasserspiesel absdieiden kann. Das Ausgussbassin Ist mit einem Bdiütor unter dem Gfadierwerira und 
dem genannten Rohwasserbassin durch Köhren verbunden, so da^s nötigenfalls alle drei zu einem getrciriSariA:-! Zwecke 
benützt werden können. In erster Linie aber üoU das Ausgussbassiii die nötige Wassermenge tut die Injektionsleitung 
der KondensatkinBankge liefern. Zu diesem Zwedce wird daa Wnsaer aus dem Ausguaabaasin auf das Gnidienmifc 
gehoben, von v\o es in feiner Verteilung fn das Bassin iienmtertropft und aus diesem in die Ii^eiktionSleltung der 
Dampfmascltinc gesaugt wird. 

Zur Hebung des Ausgueawassets auf den KOMturm ist in den Kellerrilumen «ine Pumpenanlage unter' 
gebracht, bestehend aus: 

1 Sulzer'schen Pumpe für eine stündliche Leistui^ von IJÜO l, mit änem Schuckert'schen Zweiphasen- 

strammotor IQr 3& PSe verkuppelt; 
1 Sulzer sehen Pumpe für c^ne stündliche l.eistut - . u 3600 li von einem Schudcert'sdwn 2weq)haSen- 

stromraotor für iX> i-'Se mittels Kiemen angetrieben; 
1 SchKek'adwn Pumpe iOr eine slQndllehe Leistung von 3600 I, mitlels Riemen von einer Dampfmasdiine 

angett-A'bijii. 

Die erstgenannte Sulzcr schc Pumpe genügt für drei voll belastete Maschinen mit zusammen 12UU— läOiJ PSe^ 
so dass die beiden anderen ihimpen in Reseive bleiben. 

Do-s oben als Kflhltunn bezeichnete sdbstvenliliereilde Poppcr schc Gradierwerk ist darauf berechnet, das 
für 120>)kg Dampf pro Sttindc nötige KonJeasationswasser abzukühlen. Die Basti dieses Apparates ist 15 m lang 

und 4 m breit. Die Sicbkäslen li«gcn in vier Etagen übereinander. 

Um die nir Abkahitmg des abtrapfanden Wassers ndtige Luftemeuerung recht lebhaft su machen, m. a. W. 

eine kraftige Ventilation ohne besonderen ^^-•chani5mus zu erzielen, wird das warme Wasser in SicbKä-k-ii ^■elcitLt, 
von dmtax es fein verteilt auf schiefe B^ette^^väIvde ialit; dabei werden die mitgerissene Lm(i und der entstandene 
Wasserdarapf frei und geku^en in das Innere des Tunnes, wekber wie «in Schtot wirkt und Beides in's Freie ent- 
weichen liisst. Die Ahkfih'un;; des herabfallenden Wassers wird noch \er1arkt vli.rcTi cic i iKitiltlichen Luftzug in 
dem 1 1 m hohen Turme, femer auch dadurch, dass die i^ulalionspumpen mehr Wasser auf den KüliUurm iurdern, 
als von den Luftpumpen ausgegossen wird. Die SSrkiilatkm ist ntaiKdi eine IJ&fkche, d. h. das Wasser passiert 
dreimal das Gradierwerk, wiihrend es zweimal zur Kondensation benützl wird. 

Das erzielte Vakuum schwankt je nach der Jahreszeit zwischen ti5 und 9'J % vom jeweiligen Barometerstände. 
Bei dem gewöhnlichen Betriebe Wird die WassenMculatton fllr ein Vakuum von 88 % eingestellt, wobei der Pumpen betrieb 
ungefähr 6 % der gesamten in der Primärsiation entwickelten Energie erfordern würde, weim alle Pumpen elektrisch 
anfeb^eben würen. Im verflossenen Betrieb^|ahre tiat das Gradio-werk in oUen Teilen vollauf befriedigt. Im Sommer genügt 
eki Arbeiter zur Reinigung der Siebk&len, im Winter wird ihm zeitweise ein Helfer beigegeben. Die Reinigung der 
Siebe geschieht am Turme selbst mittels Bürsten, nur hin und wieder werden einige SiObküstan tur gründlichen 
Revision nach den Werkstätten gebracht und während dieser Zeit durch kescnckilstcn ersetzt. 

UI. Das Friachwasser. Der liieriter gehörige Teil der Pumpcnanlage besteht aus zwei vertikalen Dampf- 
pumpen, wddie das sur Eisünzung des ^elsewasseis nütigie FriseliwaaMr aus einem Brannen heben und in das 
Rohwasearbassln Mien. Dia QuantiHt des nötigen FVisdiwassers ist verfalHnismisaig sehr gering. 
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Masehinenanla^e. 

Beim enten Entwurf der Anlage waren zw« stehende DnilädvExpansions'DRinpfniasctiinen von je 400—500 PSe 

vorgesehen. Da dieselben jedodi nkht schnell genug het^geatellt werden konnten, um noch im Jahre '.W.', für die 
l,lchtabgabe eingesteUt zu wierden, so bescUoss nun, dn Provtooriiun IQr 4UU0 GUhlampea zu 16 NK zu schaffen. 
Üb St deRnilive Anlage belririMfertiK wurde. 

Den maschinellen Teil dieses Crovisoncims bildeten zwei Wolfsche Lokomobilen, von welchen schon bei 
der Beschreibung der Kessdanlage die Rede war. Dieseiben leisten bei einetn Arbettsüberdrudc von 7 Abno^ibiren 
und bei 110 Umdrehungen in der 3t&iule je 120 PSe. Der HodidnielayiDidtr tat 370, dar NiederdnidcEylnKier 
631 ) mm im Durchmesser, der ßemeinsaRie Hub ist 4S<> mm lan|^ Die Aifaachinin arbeilen gpwöhnlich mit Einspritz- 
Icondensation, nöligeni'aUs auch mit freiem AuspufL Jede Mascliint liat zvvei Sctawungridert das eine ist als 
RSemenscheibe zum Antrieb einer Zweipha%n5;trommasch]ne ausgebildet. 

Im l'cbruar 1894 kam die erste iv^-^c [ Ximpfdynamo und mit ihr die definitive Anlage in Betrieb; im 
Marz Mgtc die zweite .Maschine. Bald darauf wurde die erste Erweiterung der Anlage um eine dritte, ebenso 
grosse Maschine besjhlossen, welche im .Vovcmber Ih'>4 in Betrieb kam.") 

Alle drei Dampfmaschinen') sind \on F. Schichau in Elbing geliefert; esjsind stehende Dreifach-Üxpansionfr 
Maschinen mit Einspntzicondensatton. Die t Zylindci haben der Keihc nach 4CiO, 750 und U5Ümm im Durchmesser, 
der gemeinschaftliche Kolbenhub eine Liin^e von .Vnj nun. IXe Leistung ist bei 120 Umdrehungen in der Minute 
und 10 Atmosphären .Anfungsdmck im fiochdruck-ZyKnder normal 400, maximal r>(X) elTektive Pferdestärken. An \ 
die Achse ist auf der Niederdruckseitc ilie Zwcipliasenstromdynamo angekuppelt, auf der Hochdruckscite ein Zahnrad [ 
für den Antrieb der Erregerdynamo angeschraubt. U:e Kuppelung ist durch 2 Flanschen hergcstcUt, welche auf die , 
Achsen von Dampiniascfaine und Dynamo aufgeschmiedet und miteinander veiscbiaubt sind. ] 

Die neben einander anRcotdi>e?on Zylinder jeder Danipfnu»schiiic ruhen hinten auf gu«se--ernw SiiinJ^Tn, i 
wdche gletclucitig als Kreuzkopfiulirungen dienen, ^orn auf bchiniedeeisetnea Säulen; sie bilden mit den Schiet>er- = 
küsten und Recdvem ein geschlossenes Ganses, wekdies mit Isoliermasse gegen WflrmevetluBle gssehatst und darOber i 
mit poliertcin Strih'hlee'irr:mlel bekleidet ist. . 

Diu Uamptmantei des Hoch- und .\ütteldruck2yUnden> werden mit direktem Ivcs-scldampfc gespeist und heizen 
ausser dem dgmien Zylinder den Receiver des nidistfolBenden. ! 

Der Hochdriickzyllnder hat entlastete Kolbcnschicbersteuerung mit Federringen für veränderliche E.\pan>ion, ' 
<un .Mittel- und Niederdruckzylindcr sind entlastete Trick'sche i'lachschicber mit lixcr Expansion angebracht, vscJchc 
bei massiger Exzentrizttlit eine gniilgend hohe Kompression eigeben. 

Der von der Hauptwidle mitlals konisch«- Räder angetriebene Rogulaior stdlt di« FOlhing des Hochdnidc- 
zylinder^ selbstthiitig ein. 

Dte Kondensator-Luftpumpe an der RiickMite der Maschine ist einfach wirimnd und wird vom Mitteldruck* 

Krcuzkupf mittels lialancier aiigetrietH"'n. Um im Notfälle ohne Kondens;iiion arbeiten zu können (was bis jelzl aller- j 
dings nuch nicht vorgekommen ist), i«>t um Kondensator ein VV'ecItselventtl urtgebracht, um den Abdampf direkt ins ! 
Freie ausputTen lassen zu können. 

Die Maschinen welle hat drei <;ekr»prte Kurbeint welche tHH jfi 120* gagoMimiTider veiseiit Sind; dabei eilt 
die iMitteldruck-Kurbel <i& lluciidruci(-Kurb«l vor. 

Welle, KmizkiSprei, Kolben und Kolbenstangen, Pieii«t-Schiieber' und ExEentefstangeri, sowie sBmlKche Z^»fen 
sind von .St;ihl. Die l..-igcr haben entwcd r \' :i;,Tfutter o.lcr eine Einlage von Weissmetall. Hi ' tliJiti.nq.r >n<i j 
metallisch, soweit Kuhranächlüsse für direkten Kesseldampf in Betracht kommen; die Zylinderdeckel sind aufgeschlififen, 
alle anderen Flanschen auOicachraubt und mit dünner Asbestpappe getHcMet Die SÜopIMlehsen haben metaDisefae 
Liderung. Zur Dichtung der Ki'henrinc;.' ;'nd eine Anz i:il Tii J Lnfcdc-i'. -luf den ganzen Umfang verleill, welche | 
nach (J>tfnen der Zylinderdeckcl, oline die Kolben honuiszunehmen, leicht ersetzt werden können. 

>) Die tjtäuMMäuättß MllM Mdi BttaSgfutf de« PraviMrinfM Mir noch «I* Mawm! dienen, «ber du .oncrwartci mrti« Sla%M 
dw SuanbcdiirlfcB bmeliit n mit aklii das sc nir Bewffliiaiiiig dn Bgdaifta mit haiangito^ werdin immc imd liii nun Ende de* Jalms 1S94 
eiM fteiriefaieiiihea bSeb. Im Jftlne 11W> werden AMMer den 3 genennten noch 3 welle'n Maediinen au Je iitO PSi tn^tstalk, m daas des 
Werk c«g«n Ende des iwdten Baitiemnlicw über atWO etfckiive Plodeiiiiifcen verfügen wird. 

*) INe plNIagrajiliiicfae AiiftiidMM Seile IS M vw AuMdlans der ditHco MBictikic cenMcht, 
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Die Schmierung ist Tür alle bewegten oder während des Betiiebes weniger gut zugänglichen Teile zentralbaert. 
Das abtropfende öl wird aufgefangen und durch eine Kohrleitung nach einer im Keller befindlichen ölrdnigungs- 
anlagc geführt, wo es gereinigt und wieder in den Maschinensaal, in daselbst aufgestellte Sparkästen gepumpt wird. 

Die Armatur der Maschinen, wie Absperr\'entil, Hilfs- und Meizventile, Hahnzüge, Tachometer, Manometer 
und Vakuummetcr, Zentralschmierung, Indizien'orrichtiirig u. s. w., ist auf der Vorderseite der Maschine so zusammen- 
gezogen, dass eine sichere und bequeme Bedienung und Kontrolle möglich ist. Eine auf der Rückseite befindliche 
Gallerie mit Treppenaufgang ermöglicht den gefahrlosen Zugang zu den hochgelegenen Teilen der Maschine. 




Fig. 6. Dampf-Dynanw« der Mascbinenzentrale Budapest. 



Die Garantien für diese Maschinen waren folgende: Wirkungsgrad bei der normalen I-ei.stung 87,.')%, bei der 
maximalen 9(D*/o: Dampfverbrauch bei 10 Atmosphären .Anfangsübcrdruck im Hochdruck/.ylindcr und 1 10 minutlichen 
Umdrehungen pro Indikatorpferd und Stunde höchstens 6,2 kg bei der normalen I>eistung von 4iX) PSc und 6,5 kg 
bei der maximalen Leistung von 500 PSc. Dabei war das Speisewasser durch Messung bezw. VVägung festzustellen 
und nur das Kondensationswa.sscr der Dampfrohrlcitung bis zum Wasserabscheider in Abzug zu bringen. 

Bei den .Abnahmeversuchen wurden in zwei Kesseln in 8 Stunden und 3 Minuten 28152 kg Wasser 
verdampft, in der Rohrleitung zwischen den Kesseln und der Versuchsmaschine 227 kg Wasser kondensiert und die 
dem Kondcnsalionswasscr entsteigende Dampfmenge auf 3"/« desselben, also auf 1 1 kg geschätzt. Hieraus ergab 
sich ein Dampfverbrauch von 28152 — 238 = 27914 kg in 8 Stunden und 3 Minuten, oder 3467 kg in 
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einer Stunde. Die aus IndikBtor'Dügrainimn idigelcilete nritder« Lciatung ww 520,5 PSi. Die wiridiche^ dem i 

Dampf- und Kolilenverbrauche entsprechende Durchschnitt-l istung dürfte etwas h ih.er üe^un: es wurde namjch gleich.- 

7A3tig mit den Indikalorversudien ats mittlere Nutzleistimg 23ääUü Watt beobachtet, während der vor den Versuchen | 

geaicht« Eleiklricititstihfer ein« um l,6*/i tiöhcra Leistung, nimlicli 242600 Watt regislriefte. Ftflglieii wurden dem j 

X'ergleiche des Dampf- und Kohlenquantums einerseits und den Leistungen der Masch incnÄ'U.^c m-drcrsciLs j 

52U,5 X I1OI6 s= 529 Püi zu Grunde gelegt Der am Schaitbrett in der Unterstation festgestelUen Nutzleistung | 

von 24240O Walt entsprach eine pimiäfe Eraeugung in den Dynamos dfer MasdiinenMntrala von 304400 Watt und 1 
dieser ein wahrscheinlicher Wilcungsgrad der Dampfmaschinen \on etwa 87%. 

Ferner ixredinet aidi der DaropArerbrauch pru PSi und Stunde m ' 

27914 '. 
- = 6^55 tcg 

5-J9 X f.<6 

I 

und die effektive Leistung der Doinpfniasctnnc zu 529 X 0.87 ~ 40J PSc. I 
Bei dieeen Versudien war die Damj^pannung 10,75 Atmosphiben und die Umdreihungssald der Dampf- i 

maschinc 112. I^ l-- Vakuum kam hei einer Temperatur des SpeisewiLsscrs von 38,'» • C nur auf 83 */o, wodurch 
1,6% mehr Dampf veiliraucht wurde, ats bei dem Dutchschnitls>'akuum von (bei 35° C) der Kall gewesen 

wrare; Unter teilweiser BerOdraidit^ng dieses Umstand«» Iciinn der DampfVeitnraeh der Masdiine liei 4(S0PSe au 
6,5 hg pro Indikatorpferd und Stunde angenommen werden. 

Bei den Abnahmeversuchen stellte sich heraus, dass GlcichlVirmigkcitsgrad und Regulierung der Dampfmaschine ; 
nicht den gestdUen .Anforderungen entsprachen, was in erster Linie auf die Unziilimglithkeil der Schwungmassen 
zurückzulühren war. Es wurde demzufolge angeordnet, die Tragkonstruktion der .Anker als Schwungräder auszubilden, 
welche Anordnung bei der dritten Maschine mit sichtlich gutem Erfolge zur Ausfüiuiing gelangte. Cbrigcns haben 
die beiden eisten Maschinen im abgelaufenen Beiriebsjuhre in jeder Weise zufriedeitslellend geaiteitet. Die aniung 
lieh bcmerkle UnregehnäStigkelt des Ganges wurde durch bessere Einstellung der Regulatoren vermindert und durfte 
nach N'crmchrung der SchvMjngmasscn ganz \crsch winden. Der dang der .Maschinen war ruhig und fast vollständig j 
gcräusclilos; nur die Zahnradübcräctzung lur diu Errcgcrmoschinc mochte sich bemerkbar. Deshalb wurde dos gitss- 
eiserne Zatanmd der Dynamowelle entfernt und dn neues aus Vulkanlitier aulgeselsit; seitdem ist auch dieses Cetliiisdi 
wenig beineiMMr. 



Tabelle III. Betriebszeit der Masehinmi und Lokomobilen. 
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Tabelle III Qber Betriebszeit der Maschinen und Lokooiobiilen giebt ein Bild von der Intensität des Betriebes im 
verflossenen Jahre. Im Januar, wo durch die provisorische Anlage der beiden Lokomobilen allein die Uchtabgabe 
beaoigt wurda, hotte die 

J. Li>kümubtlc ^1 Bctricbiilagc zu 16 SiunUcn. 

K. . 31 „ „ IM , 

Im letzten QuartAlc des Betriebes dagegen nrhcitctcn drei grOsse Dampfmaschinen und zwd Lolconiobilen 
zuäammen; dabei icamen durciiscfanittlich im Monat auf die 

I. Üampfdynamu 27 Bcthcbstagc zu 10 -Stunden 

n. . 28 . „ 11 , 

III. „ 31 , ,. 14,5 . 

L Lokuinobile 13 . „ lo,4 . 
fl. .17 . 10 , 

Die Berui ptLxhiriL; der Dampfdynumos war am iKvhsten im Deaember mit durehsdinitllicii 11,8 Stunden, 
am geringsten im Juli mit durch^niitücti 5,2 Stunden pro Bethebsiag. 

Elektrisehe Anlage in der Primärstation. 

Den Mauptteil dieser Anlage (siehe"die schemat. Darstcll. Seite .'I) bilden drei an die Dampfmaschinen ge- 
kuppelte Zwciphascn-WechseisUiominaschineii, Schuckert'sches Modell AF SÜD, fiir je ;iÜUOÜÜ Watl bei laX) Vult 
Einzcispannung. Die Poltweehselzahl \si ungcillhr 51 in 0» Seitunde bei 1 10 Umdrehungm in der Minute und 28 
Magnetpolen. Uie Erregung wird durch eine GIcichstromdynamt), Schlickert sch es Moddl AF 21 bewirkt, Welche 
bei 4Ü0 Umdrehimgen in der Minute und 200 Volt Spannung bis 130( 0 Wjitt leisten kann. 

Femer sind vorhanden zwei durch die Lokomobilen mittels i<iemen angeuiebene Zweiphasen- Wccluelstranh 
mascMnen, Schuckert sches Modidl WA 100, IQr je 66000 Wstt bei 180O Volt EkiselBpsniiuiig und 4C0 Um- 
dnÜMingen in der Minute. 

Sämtliche Zweiphasenstrom-Dynamos sind Aus^enpulmaschinen- Der Mugnetnihinen ist zweiteilig aus 
Flussciscn, der untere Teil auf einer in dm Boden Angelassenen gusseisemen Grundplatte verschrsubl. 

Die Polkeme sind mit dem Rahmen aas einem Stück gegossen; der isolierte .Magnctdraht ist auf Spulen ge- 
widielt, welche auf die Kerne gesteckt werden, so da&s leicht <anc Auswechselung stattiinden kami. Die Holschube 
sind etwas breite als die Kerne und auf den ktzleren fesIgesdusubL 

Die Ankerdrähte sind in zwei geschl'^'^en^n Kreisen gewickelt, so in?'; ;lie Pha^ei' d^r beiden VVechsti- 
I ströme um 9U Grad gegeneinander verschoben sind. Dos /\nkergestcU besteht aus einem soliden sedibi^pdchigen 
Rade, einem Broncekrsnse mit 16 kleineren Speichen und dem aus BlechlameBen hergesteilien eigentlichen Anker* 
kern, als /.wetten und Stisscrsten Radkranz, l'in f!en li-lxtcren .sind die ,^nkenl^■iKte ircwekdt. Zwischen Wickelung 
und Broazekranz bilden die 1 1> Speichen dieses Kranzes cbeaso viele Lufträume, wodurch t>ei der Uotatiun die kröAigste 
VentiUtion entsteht 

Die Ankerwelle ist an einem En.lc mit der D-tipfTinschinenwellc \erkuppelt, das andere Ende ruht in 
einem Lttger, dessen dreiarmiger Bügel mit dem Magnetrahmen verschraubt ist. Der äussere Durchmesser des 
Ankers jst Snt, des Magnetrahnnens 3,Sm. Da die Wdlen der DampTmsschkien untm Uegen, so tat lUr die ganze 
Reihe der angekuppelten D>*narti der Fussboden tiefer gelegt und durch Treppen zwischen den Dynamos mit dem 
Fussboden der Dampfmaschinen verbunden. Die beiden Phasen des Wechselstromes verlaufen annähernd nach der 
Sinudnirve. Wie bekannt, behaupten viele EleMriker, das« eine Abweichung von der Sinuswell» mancbe Un- 
zuträglichkeiten im Gefolge habe, dass sie nämlich bei ITmformcrn den \'cr!ti<t durch Kystercsis und Wirbel- 
strüme erhöhe, bei Motoren den Wirkungsgrad ebenfalls vermindere und in langen isolierten Leitern eine geführliche 
ErWNning der Spannui^ bewtoken kBtan. Als wettere Vorteile der reinen SÜnusform werden geiüusdikMer Gang 
der Dynamos, geringerer Querschnitt der Fernleitung und die Verwendbarkeit von Kondensaloten zur Xeutralisierung 
der Selbstinduktion, femer eine sichere Berechnung der siMischen und induktiven Effekte und die Möglichkeit einer 
genauen Meiaung mittels gewDhnüdwr ttehntodier Kwlrumenle, leichte PsndMsdialtunK der E>ynaraos u. &. w. an- 
gefOhrt. Ohne hier in die sehr Interessante Streil&ige eingreifen au wollen, weldw sich in letaler Zeit Über dk> 
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Sinusfonn der \Vechselstromkur\e enLspoonen, sd nur mvähnt, dass der letztgenannte Vorzug, dte letdite Harall«d- 
achattung, im voriiefmden Palte UMtsOcUUeh vorlnndm ist Die lieiden RrilMn von grossen Dynsmoa zu 300^ und 

kleinen zu 66 Kilowatt werden nicht blos unter sich, sondern auch miteinander paraJ'pI se'-'^haltel und kommen 
selbst bei erblich ver^schicdenen Bdastungen der einzelnen Maschinen nicht ausser Takt. Die i'aralldschitltung 
selbet wild mit einem einfachen Unnclialler, ohne Zuhilfenahme kOnatlicher Bdostungswidentilnde votfenommen. 

Der Gang ist bei allen Dynaiiir-"- c;Lra.i"^chlos, frei von dein bei WechscLstrommasthinen vielfach beobachteten 
Brummen. Die verhüitiiismussig geringe PolwechseUahl bic^t bei der gegebenen aus^chliesälichen Verwendung des 
enseuglen Wechsdstrwnes flir die Moloren der UmAimmr vensdiiedene Vorteile: Abgesehen von dem Ideineren Wider- 
stande hvi der Ff iiiiLitjni; unJ :Il-i'i ^cririfi'j-en Ladungsstrome in Kabeln erfordert die kleinere PüKvechselzalil bei den 
Motoren weniger Magnetpole und erleichtert deren Parallelactultui^. Thalsächhch geht auch die Parallelschaltung 
der Umformer in der Unterstotian mit grOaster Lnchtigkeil vor ^ und die Regulierang besehrinlel sieh hier, wfe in 
der MiLschincnzentrale, auf das j;crirt;-4c M.i~-s. 

Garantiert war für die Zwciphasenstrorndynamos ein Wiriiungsgrad von mindestens 9(!i %, einschlictislich der 
Emernig des mngnetisehen Feldes. 

Btl der \bnahmever.suchen mit den gnisscn Dynamos war die Kinzelspannuns l~W) -l/WVolt, die Strom- 
stärice in dem einen Kreise U5,7 Ampere, in dem andern 9U,2; der Erregerstrom hatte eine Spannung von 206,5 Vdt 
and eine Stromstiiike von 36^2 Ampiic^ also einen Effeiiil von 747& Watt oder rund 3,5 % voa 300 Kilowall, weldie 
von der erregten ZweiphaaeneinKndynaroo geliefert wurden. 

Die auf die Dynamo übertragene Ensfgje bereclinele sich wie folgt: 

Abjjeßebcne Kipi ttie nch experimenteller Be>iimniun^; 299 600 Watt 

Aokerwiderstanil, warm t;eniesscn 0,35 Ohm 

Miulere Stromstlrke im AnkerdraMe 88 Amp. 

Veilust in der Ankerwiddung «6Xj8S x 4 X 0,53 « 8520 , 

Widerstand der Fcldmagnetwicirtuiig, warm '>,7 Ohm 

Erregeistromslärko 36,2 Amp. 

Veriuit in der Fddmagnetwicklung ■Jef,2 X 36.2 X 5,7 = T^'JO . 

Leerlauf einschliesslich der ErregemuisdiiDe, Verlust durch Reibutig und Luft- 
widerstand, VVii beiströme und Hysteraais, angenommen auf Grund vwi 

Versuchen mit ähnlichen &iaschinen . 17iJUU „ 

Eusammen lund 332 600 Watt. 

Wirfcungigrad -"^^ '" "^ X 100 s «0 PRuenL 

3d2 OUO 

Die Verliinduiig awiscben den delttrisdwn Maeehinea und den SdiaHiaftln wird dtirch Kabd heiigeatelll, 
weiciie \rm den Itlaschlnen absteigen, durdh die Wölbung der KeiUerräume gehen und an den SehaMtalUn wieder 

aufsteigen. 

Es sind zwei Schalttafeln vorhanden, eine für die Lokomobüenantage, die andere für die Hauplanlage; beide 

haben jedoch dieselbe schemnlisol.c An i\1nung. In der Mitte der Sc'i;tl*.t.i''i-ln ind die Apparate fiir Erregung und 
Foralleischallung, links die Anschlibse und Kontrollinstrumente für Fernleitungen, rechts die Ausschalter und Instrumente 
für Afbschinen angeliraidiL Der Strom der Zweiphasenslromdjmamoe paadett zuerst zwei doppelpoVge Sicherungen 
(in jedem Kreise eine), darauf einen dijppclpoligen Aiissjt-..i!ter (für je einer'. P •! ''.AiLT Krci-i i, nl-dann f;clu der 
eine Kreis durch dnen Stromzähler, der andere durch einen Strommesser und beide gelungen darauf nach den 
Sammebehienen (zwei Rlr Jeden Kreis). Von diesen geM der Strom durdi dop<pdpoligB Ausschalter und SScherheils- 
Schalter, der eine Kreis ausserdem durch einen .Strom mersser, in die Kernleitungskabel. 

Für jeden Kreis sind zwei solche Kabel, im Ganzen also vier verl^t; jedes Kabel enUiält zwei von einander 
isolierie und konzenliteh angeordnete Doppdieiier. 

Die Krregung der .\ta-schincn \'olly,ieht siel» in bekannter WeLse. Jede Erre;»erdytiamo hat ihren besonderen 
Hauptstrom- und Nebenschluss-Kegiilator, Strommesser und Ausschalter. Durch femer angeordnete Umschalter und 
Sammdlcitungen kann die Erregung auch gemeinsam stattfinden tmd Strom lilr die Meitchtung der Zentrale 
entnommen werden. 
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Kin bemerkenswerter A^antl auf der Schalttafel i&t der sogeivannte Pbasenimükator. Sdch«, für die 
ParaJIelschaUung von Wechselstrom-Mitschinen so wichtige Apparate wtuden vordem zum Teil ab optische oder 

akiistbichf Signale ausgeführt, andere Konstn:k"ivin!;n bc-fancicn aus sich drehcr.iien Scheiben mit cii^oi Liclit iff.uini^, 
«ujs tonenden Diaphragmen u. s. w. In dem Schuckert sehen Apparate ist einfach ein gcwiihniichcr Spannungsnicsscr 
zur Erkennung der Phasengleichheit angewendet, und zwar so, dass ein und iasiSbe SfNumungsmesMr der Reihe 
nacli für mehrere Maschinen als F^Bücnindikator benutzt werden kann, in der Zwischenzeit nhcr als fTP^v^>hnliches 
Insirunient zur Kontrolle der BetrietsispAnnung dient Mittel eines eigenartigen Umschalters wird entweder da 
Spannunginnesscr auf die Sammclschienen (b«KW. auf dto Betriebsspannung) geschaltet oder die Vertiindung zwisclien 
itcr Rctrichsspannung und jener des einzuschalen' ^cn Alturn .ti fiCTL^oy^ieUi. Die Kontaklklenimen und Federn in 
diesem Umschalter sind, um Kurzschlüsse zu vermeiden, so angeordnet, das^ die Kontakte der «inen Schaltung früher 
aufgehoben \«erden, bevor man den Spannungsmesser auf die andere Schaltung bringt. 

Wenn der Spannungsmesser als lliaseniiVikMt'i- bonü'. i werden soll, so wird dui. i den Umschalter der 
eine Pol des einzuschaltenden Alternators direict mit einer im Betriebe belindlidien Sammcischiene verbunden, wahrend 
der zweite Pol über den Spanntingsmesser nach der andiemi Sanunelachiene gdit Soll der Spannungsmesser dagegen 
zur Kontrolle dienen, so wird «r durch den Umschalter an die beiden Summelschicnen celegt. Übei J;> K i t.ikt- 

stücke des Uinschalteni schleift ein Hebel ntit 
drei mechanisch veihundenen, aber ddcirisdt 

isolierten Kontakll'edern. Itcim Verschieben des 
Hebeis in der Kichlung des Uhrzieigers wird 
der Spannungsmesser werst als Kontrollinsbiiment 
an Maschine I, in niiclister Stellung als Sy-i 
chronismusanzeiger an dieseltw Maschine, darauf 
wieder als Kontroll-bistrufflent an Maschine tt, in 
der folgenden Stellung uls Syiichri>ni>mus;inzciger 
an dieselbe iMa^hine, u, s. w. an die übrigien 
Maschinen geschaltet 

Zum elektrischen Teile vier M.ischincnzentralo 
gehören noch eine Oleichstromdynamo für 140 Am- 
pere und 110 Volt zur Beleuchtung der ver- 
schiedenen Kiiumlichkeiten und zuni elektroino- 
torischen Beiriebe der Keparalurwerkstätte, ferner 
die beiden bereits erwähnten asynchronen Zwei- 
phasenmoloren zum .-Nntriob von F'atnpen. 

Der Gang diessr Moloren ist voilsUindig 
geräuschlos, bei hohem Wiritungsgiad» und 
geringer Krwarmung. Der ihnen zugcfuhrtc Strom 
wird durch Transformatoren von 1800 Volt auf 1 iU Volt gebmcltt. Die Kondensation wurde Irüher durch eine 
Wand-Dampfpumpc besorgt, wdche aber den gestellten Anforderungen nicht entsprach und vom Lieferanten vrieder 
zuiückgenommen wurde. Seitdem ist der Pumpenantrieb elektrisch eingerichtet und dabei eine bedeutende Dampf- 
Cfspamis konstatiert. Dieses erfreuliche Kesullat hat die Betriebsleitung bewogen, von nun an IQr die Wasser- 
ISrderung auaachliesslicfa defctriache BetiidialnafI zu verwenden. 
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Figur 8. 

zur PamOdsdudtung mehrerer WechaeMronipEraeuger, 



Elektrische Einrichtung der ünterstation L 

Die Ünterstation I befindet sich in der Kazfaiaeygasse, annShemd im MiUdpunkle des jelxigen Konsumgabieies. 

W'uit. ii' rntcrs:nti rt-i sind für das sich immer -.veiter ausbreitende \'erteilungSnetB «n «ndertn Stellen der Stadt 
bereits projektiert, und zwei werden noch im Jahre its^ä fertiggestellt. 

Das Geblude besteht aus tinem MaadiinensaBle fttr die rotierenden WcehseistnMn^jleichsinni-Tninsfbrniatonin, 
der Kürae wiegen Umlbrnier genannt, und aus einem vieistOcMgen Akkumulatorenhanse. Das beiden AUeiluiven 
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gemeinsame Kellergeschoss enthält Jen Kabelkanal, das Magazin und die Heizanlage. \'on diesem (icbäudc durch 
einen geräumigen Hof getrerint, ist ein kleines Haus für die Bureatix der Rudupester Allgemeinen Rlcktricitäts-Actien- 
Gcscllschaft errichtet. 

Die Transfiirmation des zugcfllhrten zweifachen Wechselstromes v<in I8O1J Volt in den durch ein Dreileiter- 
netz zu verteilenden Gleichstrom von 24^) \'olt erfolgt in vier L'mformcm. je zwei für 1'4< > und 12l) Kilowatt ab- 
zugebenden nutzbaren Effekt. 

Die Konstruktion der beiden Umibrmermodelle ist annähernd gleich, ich begnüge mich daher mit der Be- 
schreibung des grösseren : Jeder Umformer besteht aus zwei elektrisch vollkommen ^on einander getrennten Maschinen, 




Figur 9. Schalttafel der üntcrstation. 

I 

einem Zwcipha-scnstrommotor und einer Gleichstromdynamo. Beide setzen sich zusammen aus einem kreisnmden, 
in der horizontalen Mitte geteilten Magnetgcstell aus Flusseisen mit vierzehn angegossenen, radial nach innen | 
stehenden l'olansätzen, ferner aus einem dreiarmigen I.agerbügel und einem .\nker mit Schleifringen beim Motor 
bezw. mit Kollektor bei der Dynamo. I)ie beiden Magnetgcstelle sind oben durch zwei gus.sdsemc Traversen, unten 1 
durch die gemeinschaftliche Grundplatte verbimden, so dass die beiden dreiarmigen Bügel eine gute I^gerung für 
die gemeinschaftliche Welle der beiden Anker abgeben. Die I^ger selbst besitzen selbstthätigc Kingschmicrung, ' 
wodurch der Ölverbrauch sehr vermindert und die Wartung vereinfacht ist. Der äussere Durchmesser der Magnet- 
gcstelle ist 2500 mm, der Anker löl'O mm. Auf die Polansfttzc sind Drahtspulen für den Erregerstrom gesteckt 
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und zur Verstärkung des magnetischen Feldes schmiedeeiserne Polschuhe aufgeschraubt. Der Erregerstrom selbst 
ist von den Entladeschienen abgezweigt, sdne Stärke entspricht datier der Belastung des Verteilungsnetzes bezw. 
der hiervon abhängigen Anfangsspunnung. 

Die beiden Anker sind, \vic schon erwähnt, auf eine gemein-SchafUiche Welle aufgekeilt und drehen sich in 
vollkommen getrennten Magnetfeldern. Die Ebenkerne der Anker sind ringförmig und zur Vermeidung von Wirbel- 
strömen aus vielen dünnen, von einander isolierten Eisenscheiben hergestellt, welche durch Mcssingbolzcn zusammen- 
geholten werden. Dieser Eisenring ist warm auf einen bronzenen Radkranz mit angegossenen Armchen aufgezogen, 




Figur 10. Rotierende Umrormer. 



sodass zwischen den Ärmchcn Lufträume verbleiben, welche eine ausgezeichnete Ventilation herv'orbringcn. l>er 
Bronzekranz selbst sitzt fest auf einer eisernen Trommel, welche mit sieben inneren Speichen und der Wellennabc 
aus einem einzigen Stück gegossen ist. 

Die Wicklung auf dem äusseren geteilten Etscnkcm ist beim Wechselstrom-, wie beim Glcichstromanker ein- 
fache, gcschlofiseno Gramme-Wicklung. 

Die Windungen des Wcchselstromankers sind abwechselnd in zwei Reihen hintereinander geschaltet und er- 
halten ihren Strom durch vier von einander isolierte Schleifringe, auf welchen die mit der Fernleitung verbundenen 
Bürsten schleifen. 
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Die Windungen des Glcich^tromankers fithrcn einzeln nach ()30 von einander isoliurten Lameiien des 
KoHdttofs, welcher 1400 mm im Duidimeaeer hat Am UmÜMge des KolleMoiS sdiWren, den iHeraehn Polen ent- 
sprechend, vierzehn Bürsten, welche ^lurch eine sogenannte Bürstenbrücke in gleichen Abstaniicn i;ch:ilten und 
gemeinsam verstellt werden. Uie hieniach für jeden Pol sich ergebenden sieben Hülsten sind durch Stifte mit einem 
stemartlKen Kmnw veifeiinden. Von tfesen beiden Krtnaen wird der Strom mittels Ringkontaklen nach den 
Snmmelschienen abgeleitet. Die Klemmenspannung der Uynnmos kann zum Laden von Akkumulatoren gea le jgei t 
werden. Die Umdrehungszulil der Umformer betrügt 220 in der Minute, bei unger^r JÜ Polwechseln in der Sekunde. 

Die vom Geh. Hofhit, Herrn ProABeor1>.K]ttlergtleiteienAlmahmevafBiiciw wurden zum Teil im Se|Mm 
in Jcr Tribrik der Unternehmerin (EIcktri/.itäs-Aklicnscsellschaft vormtds Schuefceft*& Co. in VQnbet^ zum grOaslm 
Teil jedoch im Mai 1894 in Budapest vorgenommen. 

Ausser den BevollmSditifcten der belefligten Ffrmen Mwren bei den Venudien zugegen die Hen«n: Dr. Wirtt, 
pr.-ife-v-inr .■\n licr t«-hnisi:hcn Hochschule zu Darm-tadt, Krwin von Stephany in Budapest tind das Betriebfipersonal 
der Budapester Alitfemeinen Elektricituts-Aclien-Oesellschafl. 

Die M den Menongen Iwnulzten Normainstrumenle waren zum Teil vom elelctrotechnischen bistitute der 
teclmisclien Hochschule zu Darmstadt, zum Teil von der Unternehmerin Kestert: es waren u. A. NormalwiderstiiiiJe 
von der Physikalisch-Technischen Keichsunstalt, VoitnwMr für Gleich- und WcchscUtrom von Weston, Stromwage 
und eMrtroataiiache Vollmeler von Wüliam Thomson, astatisches Elektrodynamomeier von Siemens Halslce, Watt- 
meter von Ganz & C». und der Klektrizit.Us-Akticngcsellschaft vnrmnls Schuck, rt \ C i, 

Als massgebend galten nur die Messungen mit Normalinstrumenten; zur Kontrolle wurden jedoch die tcch- 
nisdien Instnmiente an den Schalttafeln ebenfalls abgelesen. 

Garantiert war für die Umforme.' ein ( nMimt-WirkutiHS.qruJ vji: üiiiKlevle-is 8i iV^-^l'^hiti vcrst.irKlen. Jass liiotlleich- 
stromdyrauno mindestensSü'/i des in den zugehörigen Zweiphasenstrommotor eingeleiteten elektrischen Effektes liefern sollte. 

Die Abnahme «igab bei den Umfbrmem fBr 240 Kilowatt: 

.\nzahl der Wrsuchc: 2.'i. 
Umdrehungszahl in der Minute; 224, 



Watt 


im 1. Wechadstromkreise 136340, gt 


smeaaen mit Wattmeter*) 


.Ampere 


. 1. 


n 


s:),7 


, „ Dynamometer 


Volt 


. 1. 


• 


1 (m 


, , Weston -Voltmeter 


Watt 


, II. 




147 790. 


. Wattmeter*) 


Ampere 


. H. 




90,2 


, • Dynamometer 


Volt 


. n. 


1» 


1695 


. , elektrostatischem Vollmeter. 



Die in beide l&eise zusammen eingeleiiele Wechsetsbomansisie war also: 

136240 + 147 790 = 284030 Watt.^ 
Erregung des Wechsdslrommotors 2600 Watt (14,5 Ampere und 179,2 Voll). 
Erregung der Gleichstrom Jynamo 2770 Watt (20^1 Ampire und 138 VolQu 
Die gesamte vertirauchle Eneigie war also: 

284030 + 2600 + 2770 = 289400 Watt 
Ampere der Glei d i s lromdynamo 985, gemessen mit Stromwage 
Volt , „ 242,4 . ., \\"eston-\'i«ltmetei- 

Watt , . 242600 , , Elekinzitulszahler. 

Der abgeg e b en e Effekt nach .Stromwage und Voltmeter war dagegen 238764 Watt^J 
Der gcsemt» Wiritungaignd des Umformers hiemach 82,5%. 

Lufttemperatur am Schlus.« der Veraudie: 36' C. 
Teii;peralur/,ui>uhme: 44" C. 
_ - _ Dauer der Belastung; 10 Stunden. 

•) WM e ■ •* (e K 14.3: « = 

^ W»tl c s «0 (c 9 .%.(.: s - 

^ Die sclMlnlnr <inc>leitetcii W»il beliugoi Jagcgcfi im Wc^ttH-KtciHnlinise I; K,,', < - ; j'm Wutt 
»■ . . H: 911,.' X --!:,.■•- II , 

zioammcn ."yli liu Wau 
Ij.i. Vrrhiiltni« der wiridlclMn lu den Mbnniwren Witt itt «Im tifl^ — tMf, 
*) Die i'hiiscnsi.'is«:hii'bui)g (T — 

Dar Cleietiitroin wwde dofck ttam froasia Widcfstwid «m BamdiiMairiralm ja Wüme oi^cmIiL 
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Es wurden Messungen in verschiedenen Räumen vorgenommen, wobei die einzeln berechneten Wirlcungs- 
grade der Umformer sdir gut dberdnäfcnmien. Femer wurde konstatiert, ditss su Anfang bd xunehmcndcr Erwirmung 
der Wirkungsgrad abninimt, bis der Rch.tmings/.ustand erreicht ist, dass endlich der Mkihste WirfetlDgSgrad itngefihr 
bei der uls normal bezeichneten Belastung des L'mfonncrs erzidt wird. 

Sdir inlereaaant ist dn Vergleich des vorher ans unmitteibaien BeoiMchtuiigvn sicli «Bebenden WirkungB- 
gndes mtt der Berechnung desselben aus den einzelnen Verlusten. 

üer abgegebene Cleictistromeifekt war 23tt 7ö4 Watt 

Wdersland des Wedisdalromankcn^ vrarm 0,64 Ohm 

Mittleie SBomslärks im Ankerdndit 88 Ampers 

Verlust in der AnkoivricMung X 4 X 0,64 = 9910 . 

Widerstand des Gleichstromankef8> warm Oj0067'> Ohm 

Mittlore Stromstärk« 985 Ampere 

Vertust in der Ankcrwiddung 9B&* X 0,00675 = 65S0 . 

EiT«Berstrum des Motors iiei Vollbelashti« . . . 14,5 Ampere und 179,2 Volt 

dessen Effekt , 26ÜÜ „ 

BrregerBirom der D}'namo bei Vollbelastung ... 20,1 Ampere und 138 Volt 

deren Kffekt 2 770 , 

Leerlauf des Umformers bei 250 Volt üleichstromspannung (der mittleren eiektro' 

motorisdien Knft) naiA «hnstiindger Beiastiaiig . 22000 v 

Gesamte in den ümformer angeleitete Energie rund 282 600 Watt 

Ifieraus berechnet sich der Wirkun^'^grad des Umformen zu 

X 100 = 84,2 7. oder 1,7 «nelw 

als der beobaclitete Wirkungsgrad. 

Im Betriebe erwies stdi der Wirkungsgrad der Umformer andauernd günstig; derselbe betrug nämlich im 

August . . . 83,2*/, 
September . . 82.1 »/o 
Oktober . . . H2,t>% 
November . . 84,4% 
r>ezember . . 83,5 7, 

Besondere Krwühnung \ L'rdiont die uus.serst sauber uusKcrührtc Schalttafel, deren Dlapoailion Sdle 27 dar- 
gestellt ist, während die Zeiclinung auf Seite .^i die Sch^iltung erliiutert 

Vor allem ist su loben die überächtlidie und «weckmissig« Anordnung der Appeiale, sowie die hierdurdi 
erridto c'nfache und sichere Handhabung, dergestalt, d.Lss ,iuch daa l-'inschalten der Maschinen und dw damit 
verbundenen ilandgriffc von einer einzigen Pcnyun ausgeführt werden können. 

Die hierflkr niHigen Apparate sind nämlich «i beiden Sdlen der Schalttafel in der Nfthe der Mot«>r«n ange- 
ordnet, soJ.L.ss diL- Wechselsü-oinapparale auf der JSchalttafcl besondere Felder fiir .i'.IlIi: cinnchm n Mi: den 
Oleicbstromapparaten ist femer die Mitte der Schalttafel besetzt; hierher gehören die Apptirutc für den Hauptstrom, 
für die Regulierung des Eneeer- und Antassstromes, sowie fiir Akkumulatoren. Die Verteilung der slmtBchen Apparate 
auf der Sc'wli'.afel ist fast vollkommen s>'mmethsch. 

Uie Wcchselsuomapparate weKhen in der Koi\&truktk>n von denen für Gleichstrom wenig oder gar nicht ab, 
einige Appanste der letzteren Gattung sind sogar direkt fUr ersteren Zweck verwendet 

Die grosseren Glei-li-ltDi i ipparate sind in ihrer Atusfühning recht einfach und nehmen in Rücksicht auf diearom- 
Stärke, fUr welche sie gebaut wurden, wenig Raum ein. Die Ausschalter hoben einen aus elektrolytisch reinem 
Kuplisr gesehmiedeien, mit einem isolierlen Handgriffe zu drehenden Doppelarm. dessen beide Enden entweder in 
Ringfcdcr- oder Blattfeder- Kontakte aus hartgewalzten Kupferblechen eingreifen; hei einer anderer) Konstruktion 
ist umgekehrt der Schalthebel aus Blattfedern hergestellt und die Kontakte aus festen Stücken. 

Die Kupferbarrea mit KonusanschlOssen ftk die grösseren Strommesser sind «benfolls aus elektralyiisch reinem 
Kupfer heigestdl^ weil der sonst vidi gebrauchliehe Kupfeiguss zu betriichillcho Quosdinitte eribrdeit MMe. Zuftilge 
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dar KontaansehlQsn sfnd an der Vontesato 

der Schalttafel nur Jic Apparate seilest aich^ 
bar, wihrend die Verinndungen muf der ROck- 
aaile, und zwar mit biegsamen Kabrin, liei^ 
gaeicllt sinJ. Damit hat das Anaaiien 
dar Schalttafeln ausserordentlich gewonnen. 
Ausserdem bieten die Konusonschlilsse 
mancherlei V'ortefle in techidseher Hinsicht, 
Z. B. sind: 

1. die Konlaktllachcn infolge des kegel- 
fSrmlKen Schliffe gat und verUtadlch; 

2. kiinncn die Kontakte leicht, iiiimlich 
mit einer einz^en Schraube, her- 
gestellt und gdfist werden, die 
Montane geht also sLhnill von statten; 

3. haben die durch Wittcrungseinflüsse 
hervorgerufenen ^pwmui^en in der 
nol/.iintcrla^e keinen Einfluss auf die 
Anschlussstücke der Apparate. 

Die Verbindungen auf der Küdcsdic der 
SchaHlaliel sind mit der grilsslen SorgTalt her- 
Restdlt und Kreuzungen der Kahel nach Thun- 
iichkcit vermieden, »o ditss man ohne Mühe 
ai jeder Verbindung gefangen Icann. Die 
Sammclscliienen bestehen aus Flaclikupfer 
uttd sind beweglich mittelst Isolatoren auf 
gusaeisemen SUtzen gelagert, so dass sie 
einer ctwaii^en Krwarmur.;^ nacli^^ebcn k'inncn. 

Die bemerkenswertesten Apparate im 
MHtelfetde der Schalttafel sind die Zellen- 
Schalter, Welche \ crtikal angetndnet und mit 
den Schaltzellen der Akkumulatorenbatterie in 
solcher Reihenfolge verbunden sind, daas 
durch Verschiebung des KonlaMachliltens nach 
oben eine ^Mumungswnahine, mtdi unten 
eine Sponnungsabnahme bewirkt wird, was 
ab mnemotechnisdies Mittel liir den W'iirtcr 
dient. Zum Bewegen des Kontaktschlittens 
dient eine Splndd mit Kurbd, welche zweinul 
ganz herumgedreht werden muss, um eine 
Akkumulatorenzelle su- oder abzuschallen. 
Durch nur eine Umdrehung gelangt der 
Kontaktschlittcn v.ni Akkuniulatorcnkontakt 
nach einem Zwiscbenkontakt, welcher nach 
einem Vorschaltwiderstnndc führt. Dieser Widerstand hat mehrere Unterabteilungen, die miltds «IMB UnsdidleK 
der Jeweiligen Stromstiirkc angcpasst wefvlcn können, sodass die Spwmungsabetuhmg swisGlien zwei Zellen halbiert 
und das Ab- oder Zuschalten an den Lampen kaum merkbar wird. 

Jeder Zellcnschaltcr hat zwei Kontuklächlitten, den einen E| für Ladung, den anderen liir Eintladung (Fig. 13). 
Der Ladeschlitten wird aber gegen Abend, nach beendeter Ladung, frei und kann alsdann während des stärksten 
Stromvcibnuidn ebenfoOs filr Entladung benutit werden. 





iiiiii» 

Fligur 12. Schaltungssehema der Untentation. 
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Figur 1^1. 



DcmgettiHSS sind die Speiseleitungen nach ihrer iJinge in 
7Avei Gruppen eingeteilt, und die längeren Spciscicitungen. für 
welche ein gixisscres SpannungsgcliiJIc während der kurzen Zeit 
des I liichstbedarfcs rationell ist, werden mittels eines Um- 
sciudters u aur den I,adeschlitten K, geschaltet und mit diesem 
reguliert. Am Tage dagegen und in später Nacht ist daa 
Spannungsgefiille in beiden (jruppen unniilfcmd gleich und die 
Regulierung erfi)lgt für beide gemeinsam mit dem ICntladc- 
>chlittcn Ef. 

Kür jeden Konlaktschlitten ist eine sogenannte Funken- 
entziehvorrichtung (vgl. Fig. 14) angebracht, welche die Funken 
beim Zu- und Abschalten der Zellen nicht zwischen Kontakt- 
schlittcn und (Ucitbahn, sondern stets zwischen besonderen, 
leicht auswechselbaren Kontakten entstehen liLsst. Damit ist 
die Hauptursache der .Abnützung von dem teuren Zellcn- 
schnltcr entfernt und auf die hilligen Funkenknntakte beschränkt; 
des ferneren sind selbst bei den stärksten Strömen keine Störungen 
tnehr zu befiirchten. 

l'm die jeweilige Starke des Lade- und Ivntladeslronies 
in den beiden 1 lälftcn der Da'ilciterl\»lterie genau mcs-scn zu 
können, .sind für jede HSIfte drei kombinierte Strommes-scr 
und Stromrwhtungsanzeiger in abgestuften Grössen, sowie ein 
kumbinierter .Xusschalter angebracht, mit welchem stets ein 
der jeweiligen Stromstärke entsprechender Strommesser ohne 
l^nterbrcchimg eingeschaltet wird. Der Ausschlag der Nadel des Stromrichtungsanzeigers nach der einen oder der 
anderen Seite zeigt an, ob geladen oder entladen wird. 

Die Spannung der Schaltzellcn wird einzeln gemessen, zu weichem Zwecke zwei am l^deschlitten 
angebrachte Schleiflcdern gleichzeitig die Kontakte zweier aufeinanderfolgender Zellen mit zwei bes<inderen, 
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Figur 14. Doppelzellenschalter. 



dQnnen Schleifschienen verbinden, an welchen ein Spannungsmesser für .i \'oIt liegt. Es wird also die erste 
für's Abschalten an die Keihc kommende Zelle selbsilhätig vom Ijjdeschlittcn auf den Spannungsmcsscr geschaltet. 

Die Anschlüsse der Schaltzellen an die Zcllenschaltcr sind mit Kundkupfer, biegsamen Kupferseilen und 
Konuskontakten heigestellt; sie nehmen daher wenig Platz ein, sind sehr übersichtlkh und leicht zugänglich. 





Figur 15. Selbstth&tiger Ausschalter. 



Fijiur lo. Hebel •Ausschalter lur JOJ A. 

Die Netzspannung wird durch zwei grosse Stations- 
Sjwnnungsmesser mit weithin sichtbarer Skulenteilung an- 
gezeigt. Durch einen Jreipüligun Uinschultur werden diese 
Instrumente entweder an die MUndung>>.stellen der einzelnen 
Speiseleitungen im X'erteUungsiictze gelegt, also die Spannungen 
an den verschiedenen Knutenpunl<tcn einzeln gemessen, oder 
es werden die l'rüfdriihtc aller Speiscicitungcn parallel ge- 
schaltet und die mittlere Nctz.spnnnung gemessen. Im letzteren Falle treten ferner zwei akustische imd optische 
Signalapparate in Wirksamkeit und alarmieren den Wärter zum Nachrcgulieren, wenn die mittleren Netzspannungen 
zu hoch oder zu niedrig werden. 

In Fig. 17 ist der Umschalter nebst den .Anschlüssen schematisch dargestellt. Für jeden Pol (den positiven, 

n<^tiven und neutralen) sind ebensoviel Segment- 
stüdce 0, I, 2, 3 . . . vorhanden, als .'>peiseIeitunBcn 
an die Schalttafel angeschlossen sind. .Mit diesen 
Segmenten sind die Prüfdrühte der Kabel verbunden ; 
die mit der Liingc variierenden Leitung»- Widerstünde 
der Priifdrähtc sind durch Druhtspiilen r, r, . . . zu 
einem und demselben Werte ergänzt, so dass bei der 
.Messung in allen Kreisen der gleiche Spann ungsvcrlust 
auftritt. Auf den Segmenten schleift ein dreiarmigcr 
Hebel mit Kontxikten C -h, C — , Co und schaltet die von 
einem Kntitenpunktc des V'erteilungsnctzes kommenden 
Pnifdrähte auf die kingscgmente S->-, S — , So und 
die hiermit verbundenen Spannungsmcsscr. Zum 
.Messen der mittleren Nctz-spannung wird der drci- 
armige Hebel gegen 0 gedreht, dabei werden die 
Kingfedem K-i-,K- , Ro an die Segmente gcpresst 
und die letzteren sämtlich panillel geschaltet. Gleich- 
zeitig kommen die Kontakte C -|-, C — .Co auf die 
isolierten runden Knöpfe, zwischen welchen und den 
Kingsegmenten S + , S — , So die Zusatzwiderslände 
Z-|-,Z- , Zu liegen, die den durch Parallelschaltung 
der F'rüfdriihtc verminderten Widerstand wieder auf 
die Höhe des einzelnen Prüfdrahtkreises bringen. 




Figur 17 
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Das Einschalten der Muturen geschieht in folgender Weise: Zuast wird Akkuinulatoren&trum in «Ii« Glcich- 
stroindyiuHno gMüUt, diese tttift als Molor an und niinmt den Wechadslnmimotor als Gemiator mit. bt die 
richtige Tourenzahl und ^lie nötige SpaiUNUIg am Wechselslrommolür erreicht, so warlL't man noch auf das 
Zusammenfallen seiner Phase mit der primIren, SChUesst in diesem Moment den primären Wcchselstromkreis 
und fldhaltet den Aidnimutator auf PwalleibeiiM> nUt der jetzt vom Wechselstrommotor angetriebenen Gleieii- 

stroinJynumo um. Beim ParaUdlwtlMw mit Akkumulatoren tiedarf es einer hctriebssichcrcn V'nryichtunR, welche 
die Dynamo seibslthütig ausediaUet, sobald die Spannung an der Batterie überwiegt und einen Rückstrom 
in die Dynamo sendet. Bei vielen Apparaten dieser Ait werden Quedisilbeilconlalcte verwendet, welche Jedodi 
mehr oder weniger unter der Oxydation des Queck'ühcrs leiden. Bei den in unv^ren BuJapc>tLT Werken 
angebrachten Schuckert 'sehen Apparaten sind dagegen die Kontakte metolliscli; ferner erfolgt die Ausschaltung der 
Dynamo sdion dann, wenn deren Stromstürlce auf einen gelingen Betrag, etwa Vio ^ normalen Leistung, sinkt. 
Der .Vf-f-Liat --elbst (siehe Fig. !.'> u. is) besteht ™ We;-;cnt!i;hen uus cine::i kr,if:ii;i.T-., \am Dynamoitromc durehl^xscncn 
Elektromagneten a, dessen Kern auf der drehbaren .Achse f sitzt I>er Kern bczw. die Achse trägt zwei Polstücke 
b, bi, welche durch ein meningenes, mit Handgriff versehenes QuentOclc p verbunden sind. Den Anlcer dieses Huf- 
eisenmagneten bildet ein schmiedeeisernes Stück h, welches auf dw gussci-.rncn fl ute Je-. .\r;\i:atcs l-,ri-,tict ist. 
SobaM der Hufeisenmagnet mit dem HandgriiTe an den Anker gedrOdtt ist, bleiben beide um so inniger an einander 
halten, |e siailnr der Strom in der Magiutwickhing, atoo «ndi in der Dynanw ist Als Gegenkralt wirtten zwei 

Schniubcnfcdem d, d, , welche den Magneten 
vom Anker abraireissen suchen, was bei 
Abnahme des Stromes anf etwa ••!■>•> 
normalen Weites eintritt 

Anfang und Ende der Wicklung sind 
kupferne rundbeiUomilgcKontaktstückec,C|, 
welclie in ringföradgeBUttfederkontakte ein- 
!:;rc''fi;-i in ! al- Ausschalter WTkcn. Beim 
Einrücken der GleichsUTinidi iiamo wird der 
Auaachalter durch den Handgriff geschkjssen 
und hflflct fest, sohalJ der Strom '/n, der 
normalen Stärke überschreitet; alsdann 
gietjt der Wirter den Handgriflf frei. Beim 
Abstellen der Dynamo oder im Falle einer 
Störung lallt der Magnet von selbst vom 
Anker ab und schallet aus. Ehiebesonden 
cncrpschc und plötzliehe Wirkung ist bei 
dem Austichalter dadurch erzielt, da±>s Magnet- 
wicMung und Achsentcem nicht starr mit 
einander verbunden, soodera doss der 
Magnetkern in der Wicklung drehbar ist und daher des-scn Polstücke b, bj beim Abreissen zunäclist allein anOck- 
schnellen. Da hleriiei keine Reibung su aberwinden ist, so erfamgt der ftbgnet ekie lebendige Kraft, weleha, von 

den Schraubenfederii unterstützt, den Kähmen kränig ai:f die KaSCn k,ki dST WicUUflg anfecMaBm Usst, SO daSS die 

Ausschalt'.iiiL; plot/.licli und ohne bedeutende Funken stattlindet. 

Ein interessanter Appajat ist der von Heirn Oberingenieur Hermann Müller koristruierte »Magnet-Ausschalter'", 
dnrdi welchen verhindert werden soll, daaa beim Offiien des FeMmagneto e i s as der Dynamo oder des Motors die 

Fcldmagnetwicklung von E.xtraströmen durchgeschlagen wird. Zu diesem Behufs v\'ird beim Ausschulten /unäch.st 
ein induktionsloser Widerstand parallel zur Fcldmagnetwicklung eingeschaltet, in welchen Widerstand die Extrnstrotne 
sich enHsden. 

Der .\ppai at selbst besteht im Wesentlichen aus zwei Aiis.schaltern, welche auf dendt^en .Achse sitzen und mit einem 
gsmänsaroen Handgriffe bedient werden. Der Kontaktann für den Feldtmtgnetkreis ist auf der Adiae beweglich und wnd 
in der öflhuqgS'Stellung durch eine an der Achse angebrachte Abnisribder gehalten. Zum Slromschluss wird der 
Kontaktarm mit dem Handgriffe halb auf der Achse herumgedreht, bis er in die zugehörigen Kontakts lest eingreift 
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un«l den Feldmagnetkreis schlie&iL Wahrend dessen haJi Uer L m^luüter am unterea Ende der Achse den induktioo!«- 
tosen Widerstand geSfliiet Soll nun der FaMirngnedcmb unteitorochjen werden, so dreht mn den Ifandgriff fn 

cnt^jcgcngcscUtcm Sinne Der nttf Aer Vch«« bewcRlichc Kontaktarm wird von den federnden Kontnlrten so lange 
festgdMltcn, bis, die Zunge dc!> zwaien AusiMhaltcr)) in dw zugchgrigui Kontakte eingreitt und somit der 
induktioaalose Widerstand pamM zu den Feldnpgnetwiciduiigen «ingeseludlet U. Behn Wdterdielun des 

Handgriffes treten die Abreissfcdem in Kraft und lassen den Kontaktarm nn^- -icinrn Kontakten her;u:sschnel!en, 
wodurch der Feldmagnetkreis geofTnet wird. Bei weiter fortgesetztem Drehen wird endlich der indul^donstose 
Widentuid uiegeadielteL 

Den SchluiLS diesem K trUds bilde Tubelle V Uber die Beirietaazeit der Umfbnner, miB welcher die an- 
gestrcngle Thatigkeit im verflossenen Betriebsjahre hervorgeht. 



Tabelle V. Betriebszeit der Umformer. 



Mon»t 


! Umformer 

I. 

§f ' Belriebsstundeii 

n 

.K 1 im ganxcn i an cincir- 
^ : M<Hwle T»sii 


LT mf ormer 

II. 

?f Hclrieb'^stuniicn 


FTmformer 

III. 

? Betricbsstiindcn 
^ &tonatc : Tage 


Umformer 

i\'. 

1* Bctriebsstundcn 
im g:iii£t'ii Uli «man 


Jmuftr .... 


17 






15 


2.V> 


17 


1 


- 


- 








Kebruar .... 


12 


ISA 


15.: 


14 


l'i IS 


IT) 


.) 


Oll 


\'X0 








März ..... 








12 


32 


2,7 


31 , 


208 


«,3 








Apfil . . « • . 


■ - 






6 


14 


2.3 


31:1 1 


232 


7.7 








.Mai 


3 


17 


5.4 


f) 


27 




.'ii 1 


l')3 


6,4 








Juni ..... 








V 


-2 


2.3 


du.) 


167 


5,0 








Juli 








2 


"4 


•» 
- 


31 1 


164 


.-.,3 








.Au>;iLst ... 




;iN 


o.r. 


f) 


it 


7,7 


26 












September . . . 


14 


64 


4,5 


_'6 


I7U 


6,5 


25 1 




8,7 








Oktober .... 


! 26 


IMi 


6,5 


'.»4 


l'M 


8.0 


2.*» ' 




11,4 








Noxeniber . . . 


! j<, 


1'52 


8,7 






lft7 


.50 




l(»,.l 


16 




111,4 


Uezember . . . 




IT)/ 


7.1 




is-j 


7,3 


31 


X><-i 


1 1,6 


31 


354 


11,4 




' 127 


llÖM 




173 


146:» 




2'>2 


2.iKi 




47 


520 





Akkum uiaior en balterie. 

Die in der üiuerstutiun Koziiiczy-Guäse uufgestelllcn Akkumuialuren, System Tudoi, wurden von der Wiener 
GenenilreprIitttilBnz der Akltumuhilorenfabrilc-AktieivGeseUscIiiift in Hagen, Westtilen, gdiefert Urapiüngidi wiren 
blos zwei natlcrien der Typt 38 vorgesehen. Im Herbste lh*)4 aber trat plötzlich dos Hedürfnis einer grösseren 
Strumabgobc hervor, waü am schnellsten durch Beschallung von zwei neuen Batteriun gleicher Gruääe befriedigt 
wwden Itontito. CKe jebdge Antage umfiisst somit vier parallel geaciialtets Batterien von Je IAH Zelten, Type 38. 

Jede Batterie besitzt eine Kapazität von l.'iöS besw. 2245 Atnpereatundeo bei 469 betw. 268 Ampere Ent* 
ladestrom und 391 Amper« maximalem Ladestrom. 

Die ganze Akkumulatonnaflkge hat aomit ein« Kapazität von 6260 bezwr. 0960 AmpSreatunden bei 1876 
bczw. 1072 Ampere EntliiJiing im Drcileilersystem und kann daher ".VX) Clülilampen a 16 NK während 3 '/n Stunden 
be2W. 42öä Lampen wähnend b'/s Stunden selbständig speisen. Di« Arusahl der Schall- oder UegulierzeUen beträgt 30 
in jeder DreOcMerliMne, vm diesen sind je 6 (am Anfang und Ende der Batterie) voriäuflg nodt abgeschaltet, da sich 
ItiS jetzt ein Hcdiii ''ni- ii i.h h: hc-cr Betriebsspannung nicht herausgestellt h.it. 

Die einzelnen Elemente bestehen aus je .U positiven und 35 n^ativen Elekttoden von 3Ü0 X 3CU mm, wddtc 
durch Glasrohre von einatider iaoliert, in dnem htttaKmen, mit BbA auagesdilagenen Kasten aufgehängt sind. B^ 
mericenswert ist die Befestigung^oft der Glasrolue: In den negativen Platten belinden eich seitlich und in der 'MHte 
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vcrtilHilc, halbrunde Nuten, durch welche die Glasröhre ohne weitere Befesiigungsmitlel in netadet Stellung gehalten 
werden. Die iCIcmente sind untereinander durch Bleirahmen verbunden, während die Verbindung der einzelnen Serien 
durch Kupfcricitungcn hergestellt wird. Die vier Batterien befinden sich übereinander in vier Stockwerken des 
Akkumuliitorenhauscs; In jedem Stocke ist eine vollstUndige Batterie von 148 FCIementen so aufgestellt, dass die 
i^emente gleichen Potentials senkrecht Übereinander stehen. Der Nullicitcr und die Schal tcicmente der \'icr Batterien 
konnten daher auf einfachste Weise mit durchgehenden senkrechten Kupfcricitungcn parallel geschaltet werden. 

Die l^itungen haben in den mittleren Stockwerken biegsame Zwischenstücke aus Kupferfcabel erhalten, um 
zu verhüten, dass durch Ausdehnungen der starren l^tungen oder durch ungleichmäs,siges Senken in einem Stocke 




Figur l'i. Akkumulatoren-Raum. 



die Kiemente der übrigen Stockwerke in Mitleidenschaft gezogen werden. Zwischen den Elementreihen und zu 
beiden Seiten sind breite Gänge für die Besichtigung und Bedienung angeordnet. 

Wie bei anderen Zentralen mit direkter Slromverteilung, so hat die Unternehmerin auch in dem Elektrizitäts- 
werke der Budapester AUgemeinen Elektricitäts-.\ctien-GeseIlschaft folgende Gesichtspunkte befolgt: In der Maschinenzentralc 
sind wenige verliiiltntsmässig grosse Uumpfmoschincn als Betriebseinheiten genommen, weil dieselben in ökonomischer 
Beziehung vorteilhafter sind, ids mehrere kleine, welche zusammen dieselbe Leistung haben. Grosse .Maschinen nehmen 
nämlich weniger Platz ein, erfordern weniger Personal zur Wartung, bedürfen weniger Schmiermaterial und haben 
einen höheren Wirkungsgrad. 
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Es galt nun, diese Oampfmoschtnen nur mit voller Belastung laufen 7m lasNcn, damit diesdben jederzeit mit dem 
höchsten Wirkungsgrade arbeiten ; dieser 0:uv.ii\!,edan\ie wurde mit Akkumulatoren vollends durchgeführt In dem Belriebs- 
jahre WU waren die Dampfmasch'men fast immer auf ihre noraiate Leistung beansprucht^ hierdurch wurde auch 
die Regulierung an der Schalttafel ausserordentlich einfach und besctaiinkte sich auf das Ein- und Ausschalten der 
Masdhinen. 

Der Betrieb beginnt mit dem Ijidcn der Akkumulatoren, was bis zur Stunde des höchsten Konsums dauert; 
alsdann arbeiten die Maschinen so lange auf das Verteilungsnclz, bis der Konsum tu sinken beginnt und für die 
Masdifaien keine genOgBiide Bdaitaag mehr «ifweiat; hieruif wenden «tte Akkumulaloi«« mChBeRlllt, bis deren K»' 
pttittt für die Lichtabgabe bb zum nSchsten Tajre penO^ 

Die Zdt, während weicher die Akkumulatoren aliein die Stromabgat>e leisten können, variiert mit der 
JaliKBiett; sie tetmg im Duitlisdmilt von 24 Stunden des Tegesi 

im Januar 7 Stunden oder 2<<i '/« der ununteriNwihanen Stramlielkning 
, Februar 9 , » 37 »/, » „ „ 

„ mxt 15 , . 62 •/« > 

. April 15,5 9 , 64 7o , ^ 

. M« 17,5 . . 73 7« ^ 

, Juni 18,5 . - 7" 7, „ , , 

. Juli 18,5 , , 77 7. . 

. August 16,5 , „ 6y „ 

, September 14 , „ 58 V» ^ » 

, Oktober 10,5 . . 41 7, - , 

. November 10 , 4J 7, , , 

, Deiember 12 . , :/) V« . . 
Im gansen Jeim endlidi liaten di* Akliiiimiiatoren wilirend 5036 Stunden von 8760 oder w8lirend 57,5 */» 
der ganzen Betriebszeit die Lichtabgabc allein besorgt. I'is AMcüizung des Maschinenbetriebes ist also ganz erheb- 
lidi und dementsprechend die Ersparnis an Arbeilslühnen, Schmiermatertal, Maschinen- und Kessd-L'nterhaltungs- 
jcosicn ueuncnnicn* 

Die GIcichrirm'iTkcit der Belastung der 5t;i'chtnen war aber niclit'r.ur ■. -tu SliinJpunkte der Skor.nmischen 
BetriebsTührung, sondern auch von dem der Betriebssicherheit vorteilhaft Infolge dieMT (jicichfünnigkeit, welche 
von der ausgldcherKkn Wiiining der Batterie noch untersMtzt wurde, konnten die grossen, zu verschiedenen Tages- 
zeiten auftretenden Schwankungen der Stromabgabc keinen Einfluss otif di^r. Cnnj: der Dan^JÜtUISCMnen ausüben, 
folglich auch die parallel geschalteten Wechselstrommaschinen und Umformer nicht stören. 

Die Akkumuletoren bieten ilbenlies den Votmg einer sicheren und uninillenMr eintretenden Reserve, welclw 
im Notfalle .-nf d.i^ Doppt;'-;. i,i I) ./ifjulio ihres normalen Wciks beansprucht werden kann. Aiuli f^^^hcn --k der 
Lampenspannung eine gewisse Glcichfürmigkeit, was besonders in Budapesi, wo die verschiedensten Sj'steme von 
Bogenlampen nur darin Qbereinatknmen, dass sie verstindigsr und IMssiger Wartung entbduen, notwendig ist. 
Der Anteil, weldwn die Akkumidstoren an der Stramabgabs gsnomnisn heben, gehl aus folgender Zuaammen- 
stdtung hervor: 

Von der gesamten, dem Verleaungsnetze Qbeimittelten dektrisehen Energie lieiMen die Akkumulatoren: 
im Januar 43,9 '/o gsgsn eine direkte Abgabe der Dynamos von .Vi.l */• 
„ Februar 46,2 % ^ „ „ h » ,» » % 
„ März 45^8 % m h » ^ n n .» S4,7 % 

„ April 4M.1 0/. ., „ „ „ „ „ .. 50,9% 

„ Mai 59,2 7. » n „ .. 40,8 

„ Jtini 7;!,1 V« » » ; » » » .. 26,9 Vü \ 

,. Juli HH,3 V, , „ 11.7 % i 

., August 6;i,l V„ „ , , 36,9«/, 

„ September 40,2 •/« ^ i. " n ». ■>'*<^ | 

„ Oktober 34,2 „ ,. „ « „ „ „ 65,8 7. 
„ November 36,5 •/» „ » n » »> « » 63,5 
„ Dezember »,7 % „ „ „ „ „ „ 64,3 % 



35 



Digiti/üü by (Jj(jK>-.ik. 




Diese Verhähnisse sind im Diagramm Seite veranschaulicht. Die liit hi i nn Flachen bedeuten die von den 
Dynamos direkt in das Netz abgegebene, die • ^nii\m ' Flächen dagegen die aus den Akkumulatoren cntnumnienc 
Energie. Die Summe beider Flächen stellt die gi'^mtt: Strumabgabe un das Netz dar. 

Die Schaltung der Akkumulatoreil in unserm Budapester Elektrizitätswerke bedingt, dass die Belastung der 
beiden Hälften des Dreildlersystems Bleich zu halten ist. Die beiden Batteriehalften werden nümlich hinter einander 
mit einem und demselben Strome geladen und nehmen so eine gleich miissige Ladung auf. Wenn als<j infolge 
ungleichen Konsum.s eine der Balteriehälflen mehr entladen wird. aLs die andere, so mu.s.s die weniger beanspruchte 



Hälfte nach vollendeter Füllung noch so lange überladen werden, bis die andere Hälfte ebenfalls ihre volle l^idung 
hat. Eine gleichmässigc Verteilung des Stromverbrauchs auf die beiden Druileitcrhülften ist aber in Budapest 
undurchführbar geblieben, weil die meisten zum Anschlüsse angemeldeten Lichtanlagen als Zweiteiter ausgeführt 
waren und die wenigen Dreileiteranlagen eine sehr ungleiche Verteilung aufwiesen. Man musste daher die einzelnen 
Installationen auf die beiden Netzhälften, so gut es ging, verteilen. Es war jedoch nicht möglich, die bald in der 
einen, bald in der andern Netzliidfte auftretende Mehrbelastung gänzlicli zu beseitigen: diese kam sogar zeitweise 
auf einen bedeutenden Betrag, wie aus der nachfolgenden Zusammenstellung hervorgeht. Zur Abhilfe dient in der 
Untcrstation eine sogenannte „Ausglcichsdynamo", welche jedesmal ein Nachladen derjenigen Bulteriehälfte besorgt, 
welche am vorhergehenden Tage am meisten beansprucht worden ist, 

Diese Ausgleichsdynamo besteht aus zwei Gleichstrom -Maschinen mit gemeir>schaftlicher .Achse, .le nach 
Bedarf lauft die eine als Motor, die andere als stromgebende Dynamo oder umgekehrt, was durch ein System von 
.Ausschaltern vermittelt wird. Die .Ausgleichsdynamo wird nur am Tage, zum Nachladen der Akkumulatoren, benützt 
und nimmt an der Hauptstromticfcrung keinen .Anteil. 




Figur .'ü. Motor der Pumpenanlage. 
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Die I>ifrcraizen in cten täglichen Entladungen der beiden Dreileiterhälften Uer Akkutnulalorenankge wechselten 
oft apningwdw und stiegen pl6MBcb auf elrw «nsehnBcbe Hohe, um am iMMtn Tage beinahe glnsldi zu 
versehwinden; sie traten ühcrtinnpt in einer m\ch' unregelmn^ifTcn W'vt^ auf, daSS mm dfWtMrdten danuif vereichten 
musste, eilten Anhaltspurüct zu ihrer Erklärung finden (siehe Tab. VI), 

Dir Kesomte Wirkungsgrad derAkkumuiatocm, oder das VeriilHnls der aulgenommenen zur tfag^^dMiien Energie 
•ich auf 76^7 Vd» wätwend vertnasmissig 7SVt Bannitiart watea. 

Die LtOung bem« nihnlich 391 179,3 KiiowatWunden 
«eEnffaidung. .... 299905,7 

Der Verlust von 9li*73/> Kilowaltstunden macht 8Vo der in der Primilrstation erzeugten Energie aus 
Unter Berikksichtigung der Verhole durch Überladung steIH sieb der Wirioinsagnut noch etwas günstiger, nämlich 





+ Batterie 


— Batterie 


im JanuAr 






„ Februar 


«5% 


81% 


» Min 


76 Y. 


76% 


April 


73% 




» Mai 


78% 


76% 


„ Juni 


82 V« 


827. 


„ Juli 


77,'> V. 


77.9 Vo 


„ August 




76,5 % 


„ September 


78,2 % 


78,2 «/.. 


„ Oktober 


71,9 V. 


71,9 r„ 


„ November 


7- -1 n.i 
1 ' ; ■] 


77,2 % 


„ De»fflber 


7.J,7 7« 


73,7 % 


im DurchKhnitt 77,35% 


76,35% 



Der Verbrauch an Schwefelsäure von 19' Beaumc betrug im ganzen Jahre (1. Januar bis 31. Dezember 1894) 
7518 kg; zur Nachfüllung der Batterien wurde eine starke Verdünnung mit destilliertem Wasser vorgenommen. Da 
die Batterien U und IV nur die letzten zwei, bezw. einen Monat im Betriebe waren, so eigiebt sidi als jSirlicher 
Sliireverbrauch einer Ba!tprie mnd 33<'»-i kc;, d. h. gegen 10 Vn er-^tei Fril^wp erf'wlerlichen Säurequant\ims. 

Für die giarucu Akkumulatoren-Anlage wurde ein zehnjähriger Versicherungsvertrag abgeschlossen, wonach die 
Lieferantin alte Repanluren und Enwuenitwen, weklie bei «adig^mässer Wartung infolge Abnflbning oder 
fehfcrhancn Matniab erfbiderlich weiden, geigen enw jihrliche Pflmie von ungeiüttir S'/iVi des AnscIiafiiingapniseB 
zu leisten hat. 

Di» ProdtiklionevierhättniSBe sind cltmldieridift durch die Kurven, Seite 46, weictie filr die tetiten sechs 
Monate des Betriib^ras den höchsten Sbrnnveihraudi in 24 Stunden danwllen. 



Das Kabelnetz. 

Das Stromvetteilungsnetz umiatoi die verkehrsreichsten Strassen von Budapest und bikiet gewissermassen die 
HKIIle eines Kreises, cteasen Peripherie von der Ringstraaae und dessen Durebmesser von dem Donaidod gebildet 
wird. Über diesen Halbkreis hinaus gehen als mächtigste .Ausläufer die Leitungen nach der fashinnahlcn Andrassy- 
Strasse und der als Vericehrsstrasse wichtigen Kerepesi-üt. Inmitten dieses lialbfcreises und zwar an der Knzinczy- 
Gosse befindet sich die eiste und bolur alleinige Untostation, in welcher, wie oben erläutert, der hochgespannte 
xweifadie Wediadstrom in luedi« gespannten Gleichslrom umgeformt wird. Das Vertdiungsnetz fllr diesen Gleich- 
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Strom zerfallt in zwd Abteilungen, nflmlich in die uigentlichen VcrteUungsIdtungen, welche den StrassenzUgen folgen, 
ein zusammenhängendes Netz bilden und den Abonnenten Strom abgeben, und in Spetscieitungcn, welche strahlen- 
förmig von der L'nterstation ausgehen und dem Verteiiungsnetze an verschiedenen Punkten Strom zuführen; an die 
Speiseleitungen selbst sind keine Installationen angeschlossen. Der Kupferquerschnitt ist in beiden Abteilungen durch- 
weg proportional der Länge und der Inanspruchnahme. Da die Mündungsstellen der Speiseleitungen (die sogen. 
Knotenpunkte) durch die V'crtcilungslcitungcn mit einander verbunden sind, so ist für die Spciscleilungcn ein .Aus- 
gleich und eine Reserve geschaffen. Die An7.ahl der Spclselcitungcn ist vorluußg 2i L An den Knotenpunkten der- 
selben, ebenso an den Kreuzungsstellen der Vcrtcilungslciiungcn sind Schuckert'sche Kat>elkä-'itcn aufgestellt zur Her- 
stellung der Verbindungen, zur Aufnahme von Sichenmgen und zur Vornahme vun Re\isionen. 

Die li-,nere Einrichtung der Kabelkästen besteht im Wesentlichen aus drei isolierten Kupferringen R'ir die drei 
Pole des Dreileitcrsy.stcms und soviel Sicherungen, als Kabel eingeführt werden sollen. 




Figur 21. Verteiluagskasten. 



Die Kabelenden treten durch die röhrenförmigen Ansätze des flachen Kabelkastens ein und werden mittels 
Mutterschrauben abgedichtet. Oben wird der Kabclkastcn mit dncm eisernen Deckel lufl- und wasserdicht atv 
geschlossen. Der Kasten selbst ruht auf einem Gestelle im Einsteigeschachte, welcher solid ausgemauert und im 
Niveau des Bürgersteiees durch eine ebene, gusseiserne Platte abgedeckt ist. 

Als maximales Lcitungsgcfalle bei der höchsten Stromentnahme an Winterabenden wurden der Berechnung 
der Kupferquerschnitte zu Grunde gelegt: 

2X2<"t Volt In der positiven und negativen .Spciscieitung, 2X2,5 Volt in der positiven und negativen Ver- 
tcilungslcitung. Der Null- oder Mittellciter hingegen hat durchgchends einen halb so grossen Kupferquerschnitt als 
die beiden anderen. 

Die unvermutet starke Zunahme der Anschlüsse hat natürlich auch dies« Berechnung insofern überholt, 
als der Konsum sich an einigen Stellen, besonders in der inneren Stadt, viel höher stellte und an verschiedenen 
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Punkten des Leitungsnetzes SpannunKsdifferenzcn hervorrief, welche durch die un^dchen beUistun^cn der beiden 
Drcileitcrhäldcn noch vennehrt wurden. Zur Beseitigung dieser ÜlfTcrcnzcn wurden in der inneren Stadt zwei be- 
sondere Ausglcichlcitungcn k*-"'*-'^' ""J überdies die Speiseieltungen nach Ihrer Belastung in zwei Gruppen geschaltet, 
die stärker belastete Gnippc mit dem Ladeschlitten des Zellensclultei-s, die schwächer belastete mit dem Kntlade- 
schlitten reguliert Diese getrennte Ke};ulierung findet jedoch nur während des HaupUtrDmbcdurfes am Abende statt, 
wührend am Tage, wo der I-adcschlitten für die luidung gebraucht wird und mit dem geringeren Stromverbrauchc 
die SpaiinungsdifTerenz fast verschwindet, die Regulierung gemeinsam Lst. 

Das ganze Kabelnetz wurde von der Budapester Firma vormals Jacottel & Co. (jetzt Feilen & (luillcaume) 
geliefert. Die Kupferseele besteht aus mehreren, mit einander verseilten Kupferdrähten und ist mit einer starken 




Figur 22. AbzweigmufTe. 



Im Femleitungskabel zwischen der NIaschinenzentralc und der Unterstation sind die beiden Leiter, Hin- und 
Riickleitung, vereinigt und zwar konzentrisch mit einer stju-kcn isolierenden Zwischenlage; in allen anderen Kabeln 
dagegen ist nur je ein Leiter. Bei den Speiseleitungen ist jedoch in die Kupferseelc ein Isolierter Prüfdraht dngetlochten. 

Die Kabel sind in (Irfiben, 80 — W cm unter dem Str<issonniveau und 1 !,'> m von der I lausfron l entfernt, 
in eine Sandschicht gebettet und mit Ziegelsteinen abgedeckt: Vertdlungslcitungcn sind auf beiden Stra.ssenscitcn 
verlegt. In der Unterstation liegen die Kabel in einem besonderen Kanäle. 

Erwähnenswert Ist der L'mstand. dass die Kabel der Konkurrenzunternehmung. ebenfalls \'on Jacottet & Co. 
geliefert, zu .^nfting gleichzeitig mit den unsrigen verlegt, in einem utid demselben Graben untergebracht und nur 
durch eine Ziegelschicht von einander getrennt sind; unsere liegen beiläufig bemerkt 2fJ cm tiefer, als die Kabel 
der anderen Unternehmerin. 
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Dit aogenatmtea „AnschiaaM", d. h. die von den Vcrteaung$lcilungen in die Himer fahrenden Leitungen 

sind ebenfalls Kabel mit doppeltem Bldmantd und doppeller Eisenbandarmicrung. Die Anschlusskabel werden mit 
den VerteiluqgsleHuDgen nicht verlötet, «oodam mit Kteminen venchnuibc Die Abzweigstelle selbst wird mh einer 
^usscisemen T-Mtilfe (siehe Fig. 22) vtrsdMn and ndt btdlerniflaae veigoasen. Die abgesweigten Ansctilusalnbel 
werden durch eine MauerölTniing in das betraflende Hans eingeführt und enden dort in einer luft- und wasserdichten 
Schuckert'scfaen Sicheniog. Von der letztenn zweigen dann die einzelnen „Stageleitungen" ab und führen nach 
den BliiktiWatBznilem und weiler nach den Lampen, Motoren u. s. w. Der Kupferquersdinitt der JtosdlUeie" 
vaiiart hei kleineren Installationen zwischen 35 und 50 qnun und ist bei grösseren [nstnUatiOiMn oder langen 
LeHnngen nach den Kon$um8i«l>on entsprechend siMrIcer. 

Ke Linig* aller variegwn Kabel soMimneti amichte am Ende dee BetridMialires 1894: 



mit einem Kupfergewkht von JHJddiX) kg. Die Verbindungen der Kabel und die Sicherungen für dieselben sind in 
7T Kabelkäalen und Bw«r in 3 Sammalklisten, 21 Verteilungsleilsten tmd 53 Knuauttgalciiten tmteigebnKtaL 
Die Anzahl d^ Anschlüsse betrug 476, der von diesen giespeisten Konsumstellen (t]0. 

Hie (larantien der l •ntpriehmcrin für das Leitungsnet? InnTer : ,,l)ie Isolation der K'abcl muss bei 15' C, 
in der Fabrik gemessen, mindestens 100 Millionen, fertig verlegt und einschliesslich aller Verbindungsteile und Löt- 
ataien bis su den Skfaeningen der VetfarauchssteUen 5 MUHonen Ohm auf das Kilometer KabeUnge betragen und 
dnrf U'üh-cnc^ i1cr r,nri!n;iezeit nicht unter .1ie-~en Betr.ig ffn!:en. Die Mwsti'ii: de", holationswiier^trtndrs hnt fcmer 
imier Anwendung einer lilcktrizitätsquelic zu erlolgcn, deren dcktromolonschc Kralt gicict» der Betnebsspunnung in 
den Leilera ist. EndKdi darf der maximale LeitungswiderstBnd des au den Kabeibi verwendeten Kupfers bti 15* C 
17,45 Ohm pro Kiloni-tc- und 1 qmm <>t;p»Tirhnitt nicht übersteigen.'' 

Die £i:gebnisse der Abnahmevcrsuche sind in nachstehender Tabelle VU verzeichnet. 

Zur Besämmung des Isolatkwnwiderstatides diente dne Batterie von ca. 100 Volt Spannung. Die Lalung»- 
widerstünde der Femleitungen 1 und II wurdet! diitnat nach der Bruckenmethode gemessen und zweitens aus Strom- 
snätke und Spanmuig berechnet- Beide Metbcxien gaben sehr gute, bis auf einige Zehntel Pnnent übereinstimmende 
Kesultale. 

Nach den Measungan haben dJe FemWinnean I und D einen LeitungswMeistand von Ifill Ohm beaw. 

1,012 Ohm bei 17* C. Hieraus berechnet .sich der Widerstand einer Kupfcrleitung von 1 km Liinge und 1 c.rv.n 
(Querschnitt bei lä" C zu 17,06 t>c2W. 17,00 Ohm, gegenüber dem gitfantierten Widerstande von 17,46 Ohm. Hierzu 
ist «I bemerken, dass der nomindle Quenchnitt von 120 qmm auf 1—2*/* unsicher ist, und der gleiche Gmd der 
l'nsicherhcit die Zahlen 17,<>» und 17,(>J trifft. Unter Berücksichtigung dieses Umsiandes stellt sich im •tnptinstigsten 
Falle, nach Hinzurechnung von 2%» Leitungswkterstand des Kupfers erst auf 17,43 Ohm pro km und qmm bei 
15* C, bleMrt also immer noch innerlialb der Garantie. 

Die Kapazität der Fernleitungen wurde nach der Methode des direkten Ausschlages mit einem Nomud- 
kondensator von 0,3 Mikroforad, zum Teil mit Zuhilfenahme eines rotierenden Kommulalam bestimmL 

Die Ergebnisse der Messung waren Mgiinde: 



S)Mseleitungen 

V'erleilungsleitungen . . . 
Hochspannungs-Femldtung 
Teiephonleitiing .... 
HansanscMOsse und Sonstige 



760W.47 m 

M27-lri,2-t .. 



. . . . 140b7,25 „ 



3529,(18 „ 

23308.» 1 ., 



im Ganzen 259770,65 m 
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Tabelle YIl. Isolationswiderstand des Kabelnetees. 
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Wie wir gesdien haben, rind die Betridwergebnisse des veiflaasenen Jahres andauernd gOnstig gewesen. Die 

Wirkungsgrade der Umformer und der .Akkumulatoren haben sicli den vertragsmässigen Leistun^jen entsprechend be- 
währt. Oer anflkngUch mit 10*/« vorgesehene Verlust in der Femleitung hat trots der intensiven Produktion diese 
Ziflfer nie OberBCiiriUefi, twndein ist im Gegenteil durch Anschaffung ebies »weiten Femleitungskabels auf 7 % lierab- 
gcdrückt. Die in der Bclustung der beiden Dreildterhälftcn aufgetretenen Unterschiede wurden, wie sthon erwälint, 
durch AufsleUuqg einer Ausn^ekhdynaroo icompensiert und damit der Wirkungsgrad der Akkumulatoren erhöht. 

Durch <fie bedeutende Abkttnung des MBacMienbctiielNS wunien grosse Eispnmisse an Löhnen, KoMen-, 
Schmier« und Putzmaterial, M>wic an Unterhaltungskosten erzielt. Nehmen wir als Beispiel den Ölverbrauch: der- 
selbe betrag im verflossenen Jahre lür Dampfmaschinen, Pumpen und eiektriacbe Maschinen insgesamt 995Ö kg. £5 
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orgiebt sieh also ISr )ed> Stunde, wXhrend w«tdMr die MascMiMii im Betriebe wann» dn Vartxwidi von 2,6 kg, 

was and'-iL'n An^agun ^tL%'nuber als sehr gering bezeichnet WLrdcn mu^s. 

Im Durchschnitt verbrauchte jede grosse ÜampfitynAmo ungclahr 1,2 kg Oi pro Stunde. 

Um den Wlikungsegrad der Dumpfdynanws nach den pro kg KoMe Mengten WaitMundcn zu beurtnkn, 
mus8 der Kohlenverbrauch der provisorischen Anlage (mit Lokomobilen} BuqgncliiBden werden. 

Mit 1 kg K<^le wurden einacbliesslich Anheizen enseugt: 

Im Durdndmitt des Monats Juli 619 Wattstunden 

„ „ „ „ August <m „ 

MM K » September 636 „ 

» H » » Okto^e^ 601 „ 

„ „ „ November 503 „ 

1» ,f n .» Deaember 642 „ 

Der Vergleich mit d«n Resultaten anderer Elektrizitätswerke zeigt, dass die BetriebsverMUtnuse des Elektrizitäts- 
weikea der Budapester Allgemeinen BMctricitäts-Actien-Gesellschafl in jeder Beziehung' günstig sind. 

Die Zukunft kann sich ferner, nachdem die An&nguchwierigkeüen Qberunmden aind, nur noch vorteUhaller 
gestalten. 
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